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MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l’afjinage très poussé de l'uranium par la méthode de 
la zone fondue. Note (*) de MM. Priippe Areerr, Omourraceue Dimirrov, 
Jacques Le Héricy et GEorGEs CHAUDRON. 


La méthode de la zone fondue nous a déjà permis d’obtenir de l’alu- 
minium de très haute pureté et d’indiquer de nouvelles propriétés physiques 
et chimiques de ce métal (‘), (*). Nous avons envisagé de l’employer dans 
le cas de l’uranium; toutefois, par suite de la très grande réactivité de 
ce métal, cette technique apparaissait de prime abord comme très diffi- 
cile à mettre en œuvre. 

Nous avons utilisé comme point de départ l’uranium industriel préparé 
en France par la méthode de Goldschmidt et Vertès (*) dans laquelle le 
métal est obtenu par calciothermie du fluorure d'uranium. 

Nos expériences d’affinage étaient effectuées sur un barreau de 340 mm 
de longueur et d’un diamètre de 12 mm; on obtenait la fusion d’une zone 
de 3 à 5 em au moyen d’un chauffage par haute fréquence. Le métal était 
placé dans une nacelle en oxyde d’uranium UO, de haute pureté, fritté (*), 
et cette fusion par zone s’effectuait dans de l’argon purifié sur des copeaux 
d'uranium. 

Il convenait tout d’abord de choisir une vitesse de passage de la zone 
fondue suffisamment favorable pour obtenir la purification dans le cas 
d’un élément étranger qui présente avec l’uranium un diagramme conve- 
nable, c’est-à-dire que, à une température donnée, la solubilité de l’élément 
dans l’uranium liquide est plus grande que dans le métal solide. Le radio- 
cobalt 60 est particulièrement propre pour effectuer cet essai, car 1l cons- 
titue un excellent traceur et d'autre part son diagramme d’équilibre dans 
la partie initiale est comparable à celui que donne l’uranium avec deux 
de ses impuretés majeures, le fer et le silicium. 


Gt 


C. R., 1957, 1°" Semnestre. (T. 244, N° 8). 
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La comparaison des figures 1 et 2 permet de se rendre compte de l’intérêt 
que présente un passage assez lent de la zone fondue d’un bout à l’autre 
du barreau d’uranium. C’est pourquoi nous avons choisi une vitesse 
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Fig. 1. — Répartition de ‘Co dans un barreau d'uranium après 8 passages de la zone fondue, 


à une vitesse de 1,5 em/h. 


de 0,6 em/h. Le tableau [ met en évidence la purification qui a été obtenue 
dans le cas d’un certain nombre d’éléments pour lesquels il a été possible 
d’elfectuer le dosage par spectrographie. 

Dans une seconde série d’essais, pour lesquels nous avons employé un 
échantillon de métal dont la pureté était plus élevée (tableau IT) que celle 
du métal utilisé dans les premiers essais, nous avons obtenu des puri- | 
fications importantes. Dans le cas du fer, nous avons effectué les dosages < 
par colorimétrie et nous avons pu établir le diagramme de la figure 3. 


| 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1997. 967 


Après 15 passages de la zone fondue, la teneur en fer est tombée de 37 à 4 
et à 2 parties par million sur une longueur de 200 mm du barreau. 

La purification par zone fondue est également très efficace dans le 
cas du carbone (tableau 111) puisque, après neuf passages de la zone fondue, 
la teneur imtiale de 120 p. p. m. diminue jusqu’à une valeur inférieure 
à 10 pour la tête du barreau. 
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Fig. ». — Répartition de Co dans un barreau d'uranium après S passages de la zonc fondue, 


à une vitesse de 0,6 em/h. 


Dans le cas de l'oxygène et de l'azote on observe également une puri- 
fication, mais on ne peut pas l’expliquer par le seul mécanisme de la zone 
& “ = n 2 + A = 4 = 
fondue, il nous semble qu’on doit supposer qu’il se produit une décantation 
de limpureté dans l’état liquide. 
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TABLEAU I. 


Teneur des impuretés en parties pour millions. 


Teneur en p. p. m. après purification. 


Vitesse de déplacement de la zone fondue 
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Fig. 3. — Répartition du fer dans un barreau d’uranium après 15 passages de la zone fondue 


(après 9 passages, les six derniers centimètres ont été remplacés par du métal de pureté initiale). 


Fig 4. — Micrographie en lumière polarisée au grossissement 200 d’un échantillon d’uranium prélevé 
dans la partie de tête du barreau purifié (après polissage électrolytique). 
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La méthode micrographique est particulièrement précieuse pour suivre 
qualitativement la purification de l’uranium. En effet, le métal industriel 
initial qui est pourtant l’un des plus purs qu’on connaisse apparaît comme 
très chargé en inclusions qui sont visibles à un grossissement de 100: 
le métal raffiné de la tête de nos barreaux est presque exempt de celles-ci 
et nous pensons avoir obtenu pour la première fois dans le cas de luranium 
des micrographies d’un métal pur sans aucune trace de précipité (fig. 4). 
Au contraire, sur les deux derniers centimètres de la queue des barreaux, 
la micrographie met en évidence la structure d’un alliage. 


(*) Séance du 11 février 1957. 

(1) F. Moxrarioz, R. Reicn, Pu. ALBERT et G. CnauDrON, Comptes rendus, 238, 1954, 
p. 815. 

(2?) Pau. ALBerT et J. Le Héricy, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1672. 

(3) B. Gorpsonminr et P. VerTÈs, Conférence de Genève, 1953, Note n° P-341. 

(*) G. Cabane a effectué des essais de fusion par zone dans lesquels il remplace la nacelle 


en réfractaire par une double paroi en cuivre, refroïdie par un courant d’eau. Le chauffage 
du métal est effectué au moyen d’un arc (communication verbale). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Union labile de l'oxygène au carbone. Un photooxyde 
dissociable en série hétérocyclique pentagonale : le photooxyde de lophine. 
Note (*) de MM. Cuarces Durraisse, Axpré Eriene et Jacques Marre. 


Le triphénylimidazole, ou lophine, donne un photooxyde, qui est dissociable à un 
taux voisin de 50 %. C'est la première fois qu’une union labile de l’oxygène au 
carbone est observée, dans des conditions contrôlées, en série pentacyclique. 


On a étendu à la structure bis-hétérocyclique les études sur la photo- 
oxydation des corps à cycles pentagonaux diéthyléniques, commencées 
avec les polyaryleyclopentadiènes ('), les corps furanniques (?}, (*), thio- 
phéniques (*) et pyrroliques (*). 

Le premier choix s’est porté sur la structure imidazolique, I, chez 
laquelle la disposition des hétéroatomes apparaissait à priori comme la 
plus convenable à offrir à la molécule d’oxygène une fixation suffisamment 
solide, aux extrémités du diène, pour former un photooxyde isolable, II. 
L’autre disposition, en effet, celle du pyrazole, III, est beaucoup moins 
favorable, à cause de l’accrochage mixte, azoté et carboné, du pont 
peroxydique, IV, structure qui s’est montrée instable en série hexagonale (*). 
Sans doute la forme isopyrazolique, V, se prêterait-elle mieux à la photo- 
oxydation, VI, mais alors elle demanderait à être elle-même stabilisée 
par un artifice approprié. 

Pour le garnissage des sommets carbonés on a donné au phényle la 
préférence sur l'hydrogène, dont la présence aux sommets porteurs de 
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v \ . LE Te , die pr ; . x 
l'oxygène peroxydique à été trouvée nuisible, en série acénique, à la sta- 
bilité du photooxyde et surtout aux possibilités de libération de l’oxygène 
par thermolyse. 
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Sur le seul vu des formules, on serait tenté de supposer que deux 
phényles suffiraient comme substituants, l’un en 2 et l’autre en 5, VII, 
ce qui correspondrait au dispositif souhaité pour le photooxyde, soit IX. 
Mais la tautomérie, VII = VIII, oblige à ajouter un troisième phényle, 
si l’on ne veut pas risquer d’orienter l’addition d’oxygène suivant la for- 
mule X. En conséquence, nous nous sommes adressés au triphényl-2.4.5 
imidazole, ou lophine, XI. 

Conformément à notre espoir, la lophine a manifesté avec une grande 
netteté une tendance à la photooxydation (*). Mais, 1c1, les choses se sont 
présentées sous un Jour assez compliqué, beaucoup plus que pour d’autres 
opérations similaires. En dehors du photooxyde, XII, matière de la pré- 
sente Note, il se forme, suivant les conditions, un dioxyde isomère et 
un monooxyde (°). Les propriétés et les constitutions de ces deux derniers 
corps ont fait l’objet de longues recherches, qui ne sont pas encore closes. 


La préparation de photooxyde est plutôt difficile, en raison de la fra- 
gilité du produit et, tout spécialement, de sa photosensibilité. On se trouve 
ainsi entre deux obligations contradictoires, d’une part, celle d’opérer 
aux très faibles concentrations pour diminuer le temps d'irradiation, et, 
d'autre part, celle de ne pas trop diluer pour ne pas prolonger à l'excès 
la durée de distillation du solvant. À l’épreuve, les meilleures conditions 
ont été les suivantes : le sulfure de carbone comme solvant, la dilution 
à 0,25 g/l, l’'irradiation intense par lampes à incandescence, avec réfrigé- 
ration à 18°, le traitement par petits volumes (100 ml), l’évaporation 
immédiate du solvant sous vide à la température ordinaire, La purification 
est rendue des plus laborieuses par l’altérabilité du produit dissous, surtout 
dans certains solvants. Il va sans dire que les cristallisations doivent se 
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faire sans chauffage (en dessous de 45°) et les concentrations sont à 
conduire par évaporation à la température ordinaire. 

Le produit brut de l’irradiation contient, à côté du photooxyde attendu 
et d’inévitables résines, le dioxyde isomère et de la lophine inaltérée. La 
séparation est longue et minutieuse. Les solvants les moins nocifs, utilisés 
à la purification, ont été l’éther ordinaire (oxyde d’éthyle) et l’éther de 
pétrole (Éb. 35-45"). Il ne faut traiter que très peu de matière à la fois dans 
chacun des stades. On aura une idée du mal que donne cette préparation 
par le renseignement suivant : pour constituer un stock de 0,4 g (4 dg) 
de photooxyde il a fallu un mois et demi à deux opérateurs travaillant 
10 h par jour et obtenant des rendements de l’ordre de 20 % (ren- 
dement en dioxyde isomère dans le même cycle d’opérations : 0,150 g, 
SO O6) 

Le photooxyde de lophine, C:,H,,O,N,, se présente en larges tables 
cristallines, retenant, ou non, du solvant de cristallisation suivant la nature 
de ce dernier : une molécule avec le benzène, par exemple. Par contre, 
l’éther le laisse déposer sans solvant; dans cet état, il fond instantanément 
vers 170°, avec bouillonnement et resolidification. 

Le corps est relativement stable à l’état solide, mais toutes les solutions 
sont instables. Voici quelques solvants rangés par ordre de nocivités 
croissantes : éther anhydre, dichloréthylène, éthanol, acide acétique. 

Il déplace l’iode à froid des solutions acétiques d’iodure de potassium, 
à raison de 75 % d’un atome d'oxygène. Le résultat de la réduction est 
principalement le monooxyde, avec un peu de lophine et d’isomère du 
photooxyde. Le sulfite de sodium donne des résultats analogues. On a 
déjà une réduction lente dans les solutions alcooliques, donnant, à côté 
de dioxyde isomère, de la lophine et un peu de monooxyde. En acide 
acétique la transformation est analogue, simplement plus accentuée dans 
le sens du monooxyde. Instable aux acides, le photooxyde résiste encore 
moins aux alcalis. En suspension dans la potasse éthylique à 0,5 % seu- 
lement, 1l se décompose avec dégagement gazeux, régénération de lophine 
et production d’un peu de monooxyde. La propriété la plus importante 
est la décomposition thermique. Porté à une température de l’ordre de 170°, 
le photooxyde émet un gaz constitué par de l'oxygène pur. Les rendements 
n’ont jamais dépassé bo %, tout en se rapprochant beaucoup de cette limite 
(chiffre le plus élevé : 48,5 %), quels qu’aient été les efforts en vue d’amé- 
liorer la réaction. : 

On a lieu, tout d’abord, d’être surpris de cette libération d’oxygène, 
la première qui ait été observée, dans des conditions contrôlées, chez les 
photooxydes pentacycliques. Le phénomène est d’autant plus remar- 
quable qu’il pouvait être considéré comme moins probable encore dans 
cette série que dans les autres, à cause de l’encadrement azoté des sup- 
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ports du pont oxydique, de la dissymétrie de la molécule et, par dessus 
tout, de la présence à l'azote d’un hydrogène très mobile. Un rendement 
très voisin de 5o % apparaissait done comme étonnamment élevé, puis- 
qu'il excédait ceux de nombre de dissociations de photooxydes acéniques. 

Néanmoins, à un autre point de vue, ce taux d’émission de l’oxygène 
se révélait trop faible, car il ne permettait pas de conclure directement 
à l’existence d’un type nouveau d’union labile de l’oxygène au carbone. 
Ainsi qu'il l’a été montré (°), ce taux aurait dû dépasser 50 %,, pour éviter 
tout risque de conclusion erronée. En dessous, la chose n’est pas évidente, 
sauf si l’on est dans une série, comme celle des acènes, où la propriété a 
été reconnue comme étant celle de la structure fondamentale. 

Aïlleurs, il peut y avoir une décomposition de peroxyde laissant en place 
un atome d'oxygène sur deux et, en pareil cas, la libération du gaz ne doit 
rien à l’union labile de l'oxygène au carbone. On tranche alors la difficulté 
en recherchant s’il y a simultanément régénération corrélative du support 
carboné initial. C’est ce que nous n’avons pas manqué de faire et il s’est 
ainsi avéré que de la lophine était régénérée en proportions correspondant 
à l’oxygène libéré : il y a donc bien eu, pour la fraction considérée, sépa- 
ration totale de l’élément et de son support, ce qui définit l’union labile 
de l’oxygène au carbone. 

Cette thermolyse présente, en outre, une particularité qui lui est propre 
et n'avait encore été observée avec aucun autre photooxyde dissociable : 
une isomérisation du photooxyde accompagne régulièrement sa dissociation. 
Le fait est d'autant plus saillant qu’il n’a jamais été possible, dans aucune 
autre thermolyse des photooxydes dissociables, tous acéniques 1l est vrai, 
de trouver autre chose que des résines à côté du corps photooxydable 
régénéré. 

Certes l’isomérisation thermique n’est pas exceptionnelle chez les photo- 
oxydes non dissociables, comme on l’a constaté depuis longtemps pour 
l’ascaridole (*) et ses analogues hexagonaux, ainsi que, récemment, pour les 
photooxydes pentagonaux (*)}. De ce point de vue, la photooxylophine 
se comporterait comme un intermédiaire entre les deux catégories : la 
dissociable et celle qui ne l’est pas. Toutefois, dans le cas de la lophine, 
il est remarquable que l’isomérisation reste chaque fois de même impor- 
tance que la dissociation, comme si les deux réactions étaient solidaires. 

Dans ces conditions il y a lieu de se demander si l'apparence d’une 
dissociation simple du photooxyde, c’est-à-dire : A[O,]— À + O,(), 
ne cacherait pas un processus plus compliqué, conformément à une hypo- 
thèse envisagée dans une discussion générale antérieure (°). Il pourrait 
y avoir, par exemple, une décomposition banale de peroxyde, sans disso- 
ciation : 2 A[O,] -> 2 AO + O:, suivie d’une dismutation du monooxyde 
intermédiaire, avec isomérisation : 2 AO — À + AO. Il se régénérerait 
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I 
ainsi une quantité de corps initial À correspondant au taux de gaz dégagé, 
ainsi qu’à la proportion d’isomère formé, suivant la transformation glo- 
bale observée, soit : 2 A(O,) + O, + À + A'O;, mais l’oxygène libéré 
ne proviendrait pas d’une dissociation du photooxyde, malgré la régéné- 
ration du corps initial en proportions stoechiométriques. 

Cette hypothèse, qu’un souci de rigueur empêche d’écarter & priori, 
apparaît, il faut le dire, comme peu vraisemblable. 


(*) Séance du 4 février 1957. 

(*) Cu. Durraisse, A. Étienne et J. Ausry, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1170; Bull. 
Social; 1094, p: 1201: 
2) Cu. Durraisse et S. Ecary, Comptes rendus, 223, 1946, p. 735. 
3) J. MarTez, Comptes rendus, 2k4, 1937, p. 626. 
“) Cu. Durraisse et J. Houpizrart, Bull. Soc. Chim., 5, 1938, p. 626. 

(5) CH. DurRaisse, A. ÉrTiexne et J. Martez, Soc. Chim., séance du 8 juillet 1955, Bull. 
Soc. Chim., 1956, p. 23. 

(5) Cn. Dürraisse, Bull. Soc. Chim., 6, 1939, p. 425. 

(7) E. K. Nezson, Amer. Chem. Soc., 33, 1911, p. 1404. 

(5) G. O. Sonsxcx, MüLLer et PrENNING, Vaturwiss., kÂ, 1954, p. 374; J. AuBRY, travaux 
en cours de publication. 

(*) Les crochets indiquent de l'oxygène actif. 


BIOLOGIE. — La genèse et l’évolution des termutières géantes en Afrique 
équatoriale française. Note (*) de MM. Prerre-P. Grassé et Cnarces Noiror. 


Dans une Note antérieure (*), nous avons fait connaître la structure des 
termitières géantes qui donnent à tant de paysages d'Afrique équatoriale 
un cachet particulier. Spécifions que nous qualifions de géantes les seules 
termitières en forme de tumulus dont la hauteur varie de 1,50 à 6 m et 
le diamètre de 5-6 à 28-30 m. On ne doit pas les confondre avec les ter- 
mitières dites « cathédrale », œuvre du Bellicositermes natalensis, qui, 
dans certaines régions, sous l'influence de conditions écologiques parti- 
culières, se transforment en cône recouvert de végétation. 

Les véritables termitières géantes sont, en Afrique équatoriale française 
(Est du Cameroun, Oubangui, extrême Nord du Moyen Congo), édifiées 
par Bellicositermes rex. 

L'étude méthodique des nids de cette espèce nous a permis de comprendre 
la genèse du tumulus géant. 

A ses débuts, la termitière est tout entière souterraine (fig. 1). Elle 
comprend, outre les galeries de la périécie, un habitacle logé dans une 
cavité en forme de coupole. L’habitacle, à ce stade, rappelle beaucoup 
celui du Bellicositermes natalensis (?), c’est-à-dire qu'il se compose d’un 
socle d'argile qui repose sur le fond de la cavité par des saillies équivalant 
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aux piliers du Termite du Natal, et sur lequel s’élève un fouillis de lames, 
de lanières d’argile entrelacées très irrégulièrement et soudées par endroits 
les unes aux autres. Une lame d’argile, discontinue et percée de trous. 
l’idiothèque (*), limite l'habitacle, séparé de la terre environnante par un 
espace, large de r em environ, la paraëécie, et sous le socle, par une cave 
irrégulière, très basse. 

En général, Phabitacle se situe immédiatement au-dessus du cailloutis 
latéritique. Lorsqu'il atteint une certaine taille, par exemple 25 em de 
plus grande hauteur et 40-50 em de diamètre à la base, il est encore séparé 
de la surface du sol par une couche de terre non remaniée dont l’épaisseur 
paraît être fonction de la distance qui s’étend de la couche latéritique 
à la surface du sol. Alors, rien ne trahit à l’extérieur la présence du nid. 

Nous avons assisté à la naissance du cône épigé. Juste au-dessus de 
l'habitacle, les ouvriers pratiquent une dizaine de galeries ascendantes 
qui viennent s’ouvrir à la surface du sol et, sur celle-ci, ils élèvent un cône 
d'argile très compacte qui, en séchant, durcit beaucoup et à l’origine, ne 
dépasse guère 10 cm de haut et 5o em de diamètre à la base (fig. IT). 

Ainsi, au départ, le cône épigé n’est pas en continuité directe avec l’habr- 
tacle; 1l repose à même la surface du sol, sur une zone située à l’aplomb de 
l’habitacle, en est séparé par une épaisseur notable {20 em environ) de 
terre non remaniée par les Termites, et ne communique avec lui que par 
quelques galeries verticales. 

L’habitacle lui-même, séparé du sol environnant par la paraécie et entouré 
par l’idiothèque, contient tout d’abord une seule meule à champignons 
très volumineuse, extrêmement contournée et engagée dans le lacis des 
lames d’argile diversement orientées; au centre de ce fragile échafaudage 
se tient la cellule royale, formée d’un nodule argileux irrégulier. L’accrois- 
sement de l’habitacle, important surtout à la périphérie, se fait ainsi : des 
prolongements de la meule à champignons, toujours unique, traversent 
l’idiothèque et s’étalent hors d’elle. L’idiothèque disparaît done par deux 
procédés : elle est résorbée partiellement et ce qui en subsiste s’incorpore 
aux cloisons internes de l’habitacle et cesse d’être reconnaissable; au stade 
représenté par la figure Il, l’idiothèque est encore individualisée au sommet 
de l'habitacle. L’énorme meule initiale se fragmente en même temps que 
les lames d’argiles cloisonnent l’intérieur de l’habitacle en chambres irré- 
gulières. 

Tandis que l’habitacle s’étend, les Termites remanient profondément 
le sol environnant, y creusent des galeries, y construisent des chambres 
isolées, de dimensions très inégales, affectant la forme de dômes surbaissés; 
chaque chambre contient une meule à champignons. Ce sytème de chambres 
et de galeries est en communication avec les cavités de l'habitacle; les limites 
de ce dernier perdent de leur netteté et l’on observe une zone, plus ou 
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moins étendue de galeries et de chambres qui fait une transition entre la 
périphérie de l’habitacle et la région des chambres complètement isolées. 

Ultérieurement, les meules à champignons disparaissent peu à peu de 
la partie centrale, où des lames d’argiles s’ordonnent en feuillets super- 
posés, orientés à peu près suivant l’horizontale et incurvés par endroits 
pour se souder les uns aux autres, de façon à délimiter entre eux de grandes 
chambres très aplaties. Quand ce « feuilleté » central est différencié, la crois- 
sance et les remaniements incessants de la termitière ne modifient plus 
beaucoup le plan de la structure interne. 

La croissance de l’habitacle s’opère aussi vers le haut, si bien que la 
terre située entre le cône épigé et l'habitacle primitif est finalement rema- 
niée, maçonnée au même titre que le cône lui-même. 

La partie épigée, elle, s’accroît par trois processus alternants : 1° Agran- 
dissement du cône principal et apparition de cônes accessoires autour 
de lui; 2° Érosion des structures ainsi édifiées, dont les déblais s’accu- 
mulent et constituent progressivement le grand tumulus; 3° Remaniement 
par les Termites de ces déblais. 

1. Le cône épigé primitif s’agrandit par adjonction de parties nouvelles 
à son sommet et sur ses flancs. En outre, les Termites édifient, tout autour 
de ce cône principal, de nouveaux cônes épigés, plus petits, dits cônes 
accessoires. Par leur rôle dans la genèse du tumulus final, tous ces cônes 
méritent le nom de cônes d’accroissement. Les ouvriers paraissent recourir 
à une seule et même technique pour accroître le cône épigé principal et 
édifier les cônes accessoires : 1° par des orifices à leur taille, ils passent, 
pendant la nuit, à l’extérieur et construisent sur le substrat une première 
couche d’alvéoles, limités par des parois minces (12 mm de haut, 12 à 14 mm 
de large) recouverts extérieurement par un plafond discontinu sur lequel 
ils édifient une nouvelle couche d’alvéoles et ainsi de suite; 2° ils rem- 
plissent d’argile les cavités des alvéoles, ne laissant subsister çà et là que 
quelques galeries de circulation; 3° ils remanient les parties sous-jacentes 
préexistantes et les raccordent aux parties nouvelles, notamment en 
rendant continues les rares galeries qui parcourent les constructions 
massives. Les ouvriers transportent l’argile enfoncée dans leur cavité 
buccale, les mandibules écartées. Ce matériau est tellement imbibé d’eau 
qu'il est pâteux, presque au point d’être délayé; les boulettes d’argile, en 
sphère ou en boudin, adhèrent entre elles quand elles sont juxtaposées, 

2. En séchant, l'argile durcit et bien souvent se fendille (phénomène 
du retrait de la pâte). Elle est très sensible à l’érosion pluviale, et, très vite, 
les cônes épigés sont entourés à leur base d’un anneau de déblais. Dans 
les régions où vit le Bellicositermes rex, les pluies de 100 à 180 mm 
tombant en quelques heures ne sont pas exceptionnelles et érodent rapi- 
dement et fortement les cônes qui surmontent les termitières de cette 


a termitière de Bellicositermes rex. À, stade souterrain; Il, stade 
à V, stades où jouent alternativement la poussée des cônes 
: I, 3o cm; Il, 50cm; HI, 1,10 m; IV, 2,50 m; 
V, 3,50 m.— C, a, cônes accessoires; C,p, Cône principal; C, R, cellule royale; D, déblais dus à l'érosion des 
cônes; G, galeries; M, habitacle; I, idiothèque; M, meules à champignons; P, paraécie; S;, sol non remanié 
par les Termites; 5, sol se formant à la surface du tumulus. 


Fig. 1. — Quelques stades du développement de 1 
de la sortie du premier cône d’accroissement; III 
d’accroissement et l'érosion pluviale. Diamètre des habitacles 
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espèce. Les matériaux arrachés par la pluie se déposent tout autour des 
cônes épigés ; l'accumulation de ces déblais forme peu à peu au-dessus de la 
termitière un dôme surbaissé, dont le volume s’accroît sans cesse aux 
dépens des matériaux des cônes d’accroissement ; comme ces cônes d’accrois- 
sement sont inlassablement reconstruits par les ouvriers, qui apportent 
en surface les éléments du sol profond, on aboutit à la surrection pro- 
gressive des énormes tumuli caractéristiques de l’espèce. 

3. Les matériaux constituant le tumulus sont profondément remaniés 
par le travail des Termites qui y creusent des galeries et des chambres 
dont le dessin varie avec le temps (ces galeries ou chambres sont sans 
cesse rebouchées, tandis que de nouvelles sont établies, etc.); en outre, 
l'habitacle subit une ascension progressive et, peu à peu, est contenu 
tout entier dans le tumulus. À l’intérieur des grands nids, la base de cet 
habitacle peut être à 1,50 m, voire 2 m et plus au-dessus du niveau du sol. 
Grâce au remaniement des matériaux terreux qui le constituent, le tumulus 
acquiert une grande compacité, et l’habitacle est ainsi entouré d’une 
muraille épaisse et extraordinairement massive. Ajoutons en passant 
que les cavités internes de la termitière ne sont Jamais en communication 
avec l’extérieur. 

En dehors de la zone apicale du tumulus, les déblais superficiels devien- 
nent peu à peu un véritable sol sur lequel s’installent des graminées et autres 
végétaux. Lorsque les ouvriers ne construisent plus de cônes d’accroisse- 
ment, la croissance de la termitière s’arrête. Cet arrêt se produit quand le 
tumulus a atteint une certaine hauteur, laquelle varie d’une province à une 
autre (zones des plus imposantes termitières géantes : Est de Batouri 
[Cameroun], Yaloké, Alindao, Mobaye, Bania | Oubangui]|). Le tumulus qui 
ne s'accroît plus, se recouvre généralement de végétation même sur son 
sommet. Sous cette forme stabilisée, 1l demeure vivant un certain temps. 
Puis, sa population se raréfie et il meurt. 

Du fait qu’une forte proportion de termitières géantes sont trouvées 
vides d’occupants, on en avait conclu trop hâtivement que toutes étaient 
fossiles, ce qui est inexact. Si dans certaines régions (Yaloké, Alindao), 
elles sont en majorité mortes, dans d’autres (Bossembélé, Bambari, Bania), 
c’est l'inverse. 

Dans beaucoup de districts de l'Afrique équatoriale, et sur de vastes 
espaces, la densité des tumuli de Bellicositermes rex est forte, atteignant 
jusqu'à 10 à l’hectare. Ces monticules, recouverts de hautes herbes et 
même d’arbrisseaux, confèrent à la savanne un caractère extrêmement 
particulier qui n’a, à notre connaissance, aucun équivalent sur la planète. 
Dans une autre Note, nous étudierons l’origine des matériaux utilisés 


par Bellicositermes rex et l'influence de celui-ci sur la genèse et l’évolution 
des sols. 
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EVOLUTIONNISME. — Æssa de traduction des phénomènes évolutifs en termes 
ontogéniques. Application au cas des Oniscoides (Isopodes terrestres). Note (*) 
de M. Azserr Vanpez. 


Les Isopodes terrestres appartenant à la faune française ont fait l’objet 
d’une révision détaillée qui est aujourd’hui achevée. Comme la publi- 
cation de cet Ouvrage exigera de longs délais, il paraît opportun d’en 
résumer les principaux résultats. La conclusion essentielle de cette longue 
enquête, déjà exprimée dans un précédent essai (!'), peut être ainsi 
formulée : il est plus aisé — et, probablement plus exact — de traduire 
les faits d'évolution en termes ontogéniques plutôt qu’en langage génétique. 
Les évolutions phylétiques sont comparables aux développements onto- 
géniques ou aux croissances postembryonnaires; mais, au lieu de se mani- 
fester dans un individu, elles se déroulent à l’intérieur d’une lignée phylé- 
tique; de plus, leur rythme est infiniment plus lent. Il ne s’agit point là 
d’une conception théorique, mais de la simple traduction de faits observés, 
ainsi que nous l’allons montrer. 

1. Les mutations, c’est-à-dire les variations brusques, d'emblée héré- 
ditaires, mais accidentelles et individuelles, sont fréquentes chez les 
Isopodes, et tout particulièrement les mutations chromatiques. Elles 
donnent naissance à des « variétés » qui n’altèrent point le type spécifique; 
leur rôle évolutif paraît faible. Les évolutions phylétiques prennent leur 
origine dans des variations graduées, progressives, se poursuivant dans 
une même direction et intéressant tous les représentants d’une espèce ou 
du moins une forte proportion d’entre eux. Ces variations déterminent une 
véritable « dérive » de toute la colonie vers un nouveau type morpho- 
logique. Toute étude portant sur un matériel suffisamment abondant révèle 
la fréquence, dans la zone de contact entre les aires de répartition de deux 
espèces ou de deux sous-espèces, de termes de passage reliant Insensiblement 
l’un des types à l’autre. 

C’est ainsi qu'une espèce espagnole très polymorphe, Porcellio viola- 
ceus B.-L., passe insensiblement, lorsqu'elle aborde les Pyrénées, à l’éspèce 
française, P. monticola Lereboullet. Ce cas est particulièrement intéressant, 
car le passage de l’une à l’autre espèce est susceptible d’être exprimé sous 
une forme numérique. Les coordonnées de la soie sensorielle (nodulus 
lateralis) du quatrième péréionite fournissent, en effet, le meilleur critère 
auquel on puisse faire appel pour séparer les deux espèces. La position du 
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nodulus IV est fixée par un rapport dont la valeur est comprise, chez 
P. violaceus, entre 0,75 et 1. Les Porcellio qu’on récolte en Andorre, donc 
sur le versant espagnol des Pyrénées, sont encore des violaceus typiques, 
ainsi que l'indique la valeur du rapport compris entre 0,89 et 0,92. À proxi- 
mité de la source de l’Ariège, à quelques centaines de mètres de la fron- 
tière andorrane, on récolte des formes intermédiaires caractérisées par un 
rapport plus faible (0,62). Un peu plus à l'Est, dans la colonie qui peuple 
les rives du lac d’En Beys, dans la haute vallée de l’Ariège, la valeur du 
rapport tombe à 0,52. Enfin, chez les exemplaires du Canigou (P. monticola 
alticola Vandel) le rapport possède une valeur (0,45) qui est caractéristique 
de l’espèce monticola. 

Bien d’autres exemples pourraient être cités. Porcellio spinipennis 
spinipennis B.-L., des Alpes-Maritimes, passe insensiblement à P. spirui- 
pennis montanus B.-L., sous-espèce largement répandue dans les régions 
montagneuses de l’Europe occidentale; des termes transitionnels se 
rencontrent dans la haute vallée de la Vésubie (Saint-Martin-Vésubie). 
Philoscia muscorum (Scopoh), espèce de l’Europe tempérée, et Ph. affinis. 
Verhoeff, espèce plus méridionale, sont à l’ordinaire aisées à distinguer 
Cependant, en Camargue, on observe des formes exactement intermédiaires 
entre ces deux espèces tant au point de vue des caractères sexuels externes 
(forme du crochet méral du péréiopode VIT) que de l’organisation interne 
(forme des vésicules séminales). Phymatoniscus tuberculatus tolosanus 
Vandel passe insensiblement à Ph. tuberculatus tuberculatus Racovitza aux 
confins des départements de l’Aude et de l’Ariège. 

2. Il convient d’envisager la nature et la signification des différences 
qui séparent deux espèces voisines. Les variations du type le plus simple 
correspondent à des augmentations (ou à des diminutions) de taille. Dans 
ce cas, l’ensemble des caractères soumis à la croissance allométrique sont 
affectés, mais la constitution fondamentale n’est point altérée. Il s’agit 
d’une simple « forme », ce terme étant pris dans le sens qui a été défini 
dans une autre Publication (°). 

Beaucoup plus intéressantes sont les variations correspondant à une 
altération des coefficients d’allométrie d’un organe ou d’une partie du 
corps. Ce changement a pour conséquence d’augmenter (ou de diminuer) 
la sensibilité de cet organe ou de ces parties vis-à-vis des facteurs de crois- 
sance ou des facteurs sexuels. Des populations au sein desquelles appa- 
raissent de telles modifications ont tendance à s’isoler et à se séparer du 
type originel; elles engendrent ainsi des races géographiques qui repré- 
sentent indubitablement le premier jalon conduisant à la formation d’une 
nouvelle espèce. 

3. On n’observe jamais dans l’évolution des Oniscoïdes de véritables 
créations, mais seulement des transformations. Un nouvel organe résulte 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1955. 981 


de la modification d’une disposition préexistante, soit que celle-ci ait été 
auparavant dépourvue d'utilité, soit qu’elle ait été détournée de sa fonction 
primitive. C’est ainsi que les appendices céphaliques ont été détournés de 
leur fonction ambulatoire pour être transformés en pièces buccales. Beau- 
coup d'organes somatiques ont été « captés » par la fonction sexuelle. 


Les organes copulateurs des Oniscoïdes correspondent à des pléopodes 
détournés de leur fonction respiratoire. 


1-6, endopodites du premier pléopode mâle. 1, Æscualdoniscus triocellatus; ?, Hyloniscus riparius; 
3, Nestotoniscus corsicus; 4, Metatrichoniscoides fouresi; 5, id. ssp. euskartiensis; 6, Miktoniscus 
linearis ; T, exopodite du premier pléopode mâle d’Oritoniscus paganus. 


Tout comme les espèces elles-mêmes, les organes du corps prennent 
naissance en suite d’un accroissement (ou d’une diminution) de la sensi- 
bilité de certaines régions vis-à-vis des facteurs de croissance ou des 
facteurs sexuels. C’est ainsi que s’est constituée la pince en (casse-noisette» 
qui se développe, dans de nombreuses lignées de Trichoniscidæ, sur le 
septième péréiopode mâle (*). Elle provient de la sensibilisation au facteur 

C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 8.) 62 
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sexuel des régions symétriques du méros et du carpos et du dévelop- 
pement hypertrophique de deux tiges insérées l’une vis-à-vis de l’autre. 
On ne saurait douter que l'apparition de ces manifestations qui se répètent 
de façon si semblable dans les différentes lignées de Trichoniscidæ résulte 
de l'intervention d’un facteur identique exerçant son action sur les mêmes 
régions préalablement sensibilisées. 

4. La notion de gradient introduite en Biologie par les embryologistes, 
découle du fait que l'influence des inducteurs embryonnaires ne s’exerce, 
contrairement à celle des hormones, qu’à courte distance. Les mêmes 
modalités se retrouvent dans l’évolution phylétique. On sait depuis long- 
temps que certains centres fonctionnels ont le pouvoir de transformer les 
régions qui les entourent; mais, leur action, comme celle des « centres 
organisateurs » embryonnaires diminue rapidement avec la distance. C’est 
ainsi que la région buccale modifie les appendices avoisinants suivant un 
gradient antéro-postérieur. 

L’apophyse génitale se comporte de façon analogue en détournant les 
pléopodes antérieurs de leur fonction respiratoire pour les transformer en 
organes copulateurs et les faire servir à la fonction sexuelle. Dans ce cas, 
on constate que l’étendue des transformations opérées se trouve sous la 
dépendance d’un gradient médio-latéral. L’endopodite du second pléopode 
des Oniscoïdes (ou seulement sa partie interne chez les Isopodes aquatiques) 
est transformé en organe copulateur, tandis que son exopodite est peu ou 
pas modifié. ) 

Plus révélatrices encore sont les transformations de la première paire 
de pléopodes des Oniscoïdes mâles dont on peut suivre aisément les avatars 
chez les Trichoniscidæ (*), car chez les plus primitifs d’entre eux la première 
paire de pléopodes n’a pas encore été captée par la fonction sexuelle. 
Lorsque le facteur sexuel exerce son emprise sur cette paire d’appen- 
dices, son influence se traduit différemment sur sa branche interne (endo- 
podite) et sur sa branche externe (exopodite). 

a. L’endopodite des Trichoniscidæ primitifs (Protrichoniscus, Cauca- 
sonethes, Finaloniscus, Escualdoniscus) est constitué par une lame nue 
(fig. 1). Chez la plupart des Trichoniscidæ, l’endopodite porte à son extré- 
mité une tige ciiée, parfois faible (Hyloniscus (fig. 2), Spelæonethes, Alpio- 
niscus), plus souvent forte (Nesiotoniscus (fig. 3), Oritoniscus, Phymato- 
niscus), quelquefois énorme (Nesiotoniscus delamarei Vandel). Dans les 
genres Titanethes, Murgeoniscus et Metatrichoniscoides, la tige terminale 
se transforme en un bâtonnet allongé (fig. 4), première ébauche de l'appareil 
paracopulateur. L'intégration des cils au bâtonnet est parfois très appa- 
rente (fig. 5). Enfin, dans les genres Miktoniscus (fig. 6) et Trichoniscus, 
l’endopodite du premier pléopode est devenu un véritable organe para- 
copulateur. Les appendices symétriques encadrent l’apophyse génitale et 
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facilitent l'écoulement du sperme dans les gouttières des appendices copu- 
lateurs (endopodites des seconds pléopodes.. 

Comme les genres T'itanethes, Murgeoniscus et Metatrichoniscoides appar- 
tiennent certainement à trois lignées distinctes, on doit en conclure que 
ces transformations se sont déroulées indépendamment, mais parallèlement 
et orthogénétiquement, dans les différents phylums de la famille des 
Trichoniscidæ. La différenciation de l'appareil paracopulateur peut être 
qualifiée d’adaptative, car ce dispositif facilite incontestablement la fécon- 
dation. Ces transformations progressives et orientées traduisent l'emprise 
croissante du facteur sexuel sur l’appendice. L’expérimentation permet 
de reproduire sur l'individu les transformations réalisées au cours de 
l’évolution phylétique. L'implantation d’un testicule mâle dans un individu 
femelle a pour effet de transformer les pléopodes respiratoires en organes 
copulateurs et paracopulateurs, ainsi que l'ont établi de Lattin et Gross (°) 
et Legrand (*). 

b. L'évolution de la branche externe de l’appendice (exopodite) est toute 
différente. L'influence du facteur sexuel est beaucoup moins profonde; 
elle se traduit par l'apparition d’un extraordinaire polymorphisme, encore 
que l’exopodite conserve toujours sa structure lamellaire. Non seulement 
chaque genre, mais chaque espèce, voire chaque sous-espèce, possède une 
forme d’exopodite qui lui est propre. Contrairement aux transformations 
de lendopodite, ces variations désordonnées sont dépourvues de toute 
utilité, sauf pour le zoologiste auquel elles fournissent de précieux critères 
systématiques. On ne saurait cependant douter que l'influence qu’exerce 
le facteur sexuel sur l’exopodite soit de même nature que celle qu’il impose 
à l’endopodite; car, chez quelques espèces présentant un dimorphisme 
sexuel intense, telles qu’Oritoniscus paganus Racovitza, la tige terminale 
de l’exopodite acquiert un développement comparable à celui de la tige 
correspondante de l’endopodite (fig. 7). 

Cet exemple est particulièrement instructif, en ce sens qu'il montre qu’un 
même facteur — en l’occurrence, le facteur sexuel — est susceptible 
d'exercer sur les régions qui lui sont étroitement soumises, des trans- 
formations organisées et adaptées, tandis qu’en des secteurs plus éloignés, 
son action se manifeste par des effets désordonnés et dépourvus de toute 
utilité. 

Les conditions évolutives qui ont été décrites dans les lignes précédentes 
ne sont évidemment point l’apanage exclusif des Oniscoïdes. Il serait aisé 
de retrouver des modalités analogues dans bien d’autres groupes zoologiques. 


Le 


(*) Séance du 11 février 195). 
(‘) Bull. Soc. Zool. Fr., T9, 1955, p. 341-356. 
(2) Mém. Mus. Hist. Nat. Paris, N. S. Sér. A. Zool.; 3, 1951, p. 81-192. 
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(>) Experientia, J,, 1953, p. 338. 

(°) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2030; 239, 1954, p. 321. 


M. le Président, au nom de M. Louis Bazy fait hommage à l’Académie d’une 
plaquette en bronze à l'effigie de Prerre Bazy, réduction du Médaillon gravé 
par CarLo SARRABEZOLLES, apposé à l'Hôpital Saint-Louis, dans le Pavillon 
Pierre Bazy, à l’occasion du Centenaire de la naissance de celui-ci. 
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Par la majorité absolue des suffrages, MM. Francesco SEvert et ANDRÉ 
Courxanp sont élus Associés étrangers en remplacement de MM. Albert Einstein 
et Walter Sydney Adams, décédés, et MM. Axoré DuParque et BERNARD PEER 
sont élus Correspondants pour la Section de Géologie, en remplacement de 
M. Pierre Pruvost, élu Membre de la Section, et de Sir Lawrence Bragg, élu 
Associé étranger. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Rocer Hem et Prerre-Pauz Grassé sont désignés pour représenter 
l’Académie au IX° Coxerës SCIENTIFIQUE pu PacrriQuE qui se tiendra à Bangkok, 
Thaïlande, du 18 novembre au 9 décembre 1055. 


M. Henri Prérox, Professeur honoraire au Collège de France, est désigné 
pour représenter l’Académie au XV° CoxcRÈs INTERNATIONAL DE PsYcHoLoGir, 
qui se tiendra à Bruxelles, du 28 juillet au 3 août 1955. 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 6 décembre 
1990 et enregistré sous le n° 12768, est ouvert par M. le Président. Le docu- 
ment qui en est retiré sera soumis à l’examen de la Section de Physique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
1° L'utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques. Actes de la Confé- 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1995. 989 
rence internationale de Genève, août 1955. Volume VIII : Matériaux : Pro- 
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2° Ministère des Mines (Québec). Service des Laboratoires. Analyse quanti- 
tauve précise par fluorescence des rayons X, par FERNAND Caisse ; 

3° Thermal and forced diffusion on oxygen in B-titanium, par Fernann Caisse 
et FL. Paur Koënrc ; 

4° Direction de la Météorologie nationale. Monographies de la Météorologie 
nationale. N° 1. Aperçus sur la climatologie de VA. E.F.; 

9° Deutsche geodätische Kommission bei der Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften. Rethe Tafelswerke. Heft n° 1; 

6° Académie des sciences de Bielorussie (Minsk). Troudy Institouta fisiolo- 
gu. Tom; 

7° Université de Lvov. O potchvennoï sasoukhe t oustoïtchivostt k neï rastentx, 
par A.S. Lirvinoy ; 

8 Id. Strouktournie 1 petrografucheskie osobennostt nekotorikh permskikh 
ploutonov tsentral’/nogo kazakhstana, par E. V. Cnevrcnexko ; 

9° Id. Vitamint. (Kompleks V,), par K. M. Lrovrskii; 

10° Id. Integral Lebega, par A. C. Kovaw’xo; 

11° Id. Rechente pervog'osoeechichantiapomineralogiosadotchnikhobrazovanii; 

12° Id. Geologitscheskii Mouzeï L'sovskogo gosoudarstsennogo Ouniversiteta 
un. le. Franko; 

19° Id. Voprosy elementarnoï 1 vyscheï matematikr, I. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Quelques équations de Pell généralisées. 
Note (*) de M. Joux H. H. Car, présentée par M. Gaston Julia. 


On donne des limites pour une petite solution d’une équation diophantienne, 
analogue à l’équation de Pell, mais contenant plus de variables. 


1. Dans une Note récente (*), j'ai établi qu'il existe une solution en nombres 
entiers, æ, y, 4, 4 de l’équation 
m+y—D(z + w°)=1, 


avec 


“ _ ASE 
(1) ce) <iD{[(+()5): 
= EPP 


où p représente les facteurs premiers >> 2 de D. La méthode, qui est un déve- 
loppement de celle utilisée par J. Schur (?) pour l'équation de Pell ordinaire, 
a pour base une identité établie par G. Humbert (°). Si D =—1, 2 (mod 4)(*), 
elle exprime le fait que l'aire non euclidienne 5(@) d’un domaine fonda- 
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mental ® du groupe G, des automorphismes propres de la forme d'Hermite 


fu) UT EeDre 


oùu—x+iy,e—23-+1iw sont des variables de Gauss, à la valeur 


D 

Q 
7è 
Læ) 
D 

| 

= 
(æ 
ARS 
— 
= 
| | 

= 
a 
Sue 
7 


En employant la méthode de M. Ford pour la définition du domaine fonda- 
mental @, de G;, ou plutôt, celui du groupe &, des transformations linéaires 


(5) B = ———— ; où AA Dir 


qui correspond à G,, je démontre que 


(43) CARO AA Ja” (&, 1) ds: dr, 


3 —Z1+ 12 


ED, 


> ff tte 1) des des 
DL 


te 

—_ TD pu pe: 55 ; 

7 ) 

où T, U sont des solutions en entiers de Gauss de TT —DUU—1:, pour 
laquelle [U | a la plus petite valeur positive et IT est le domaine, défini par 


Fete ONCE NS Ce): 


D'après (2) et (4), nous constatons que |T|—(x?+7y?)" vérifie (1). 
L'emploi de la limite supérieure de Siegel-Tsuji (*), (®) pour les nombres de 
générateurs d’un groupe fuchsien, me permet de démontrer aussi que, pour 
tout D assez grand, la limite dans (1) peut être réduite par multiplication par 
un facteur, qui est approximativement 3/r. 

2. Jai constaté que G. Humbert (*) a considéré également les formes 
d’'Hermite indéfinies /(u, ), dans lesquelles w, # sont des variables prenant des 
valeurs entières du corps #(i /P). Avec les changements appropriés, lorsque le 
nombre des classes n’est pas 1, il obtint une généralisation de son identité pour 
le cas P — 1. Les automorphismes de f,(u, 6) — uu'— Dev’, où u!, «représentent 


maintenant les conjugués algébriques de w, + correspondent aux transforma- 
üons linéaires 


(5) ee 


où À, y sont des nombres entiers de #(4/P) qui vérifient A4 — D »y — 1, de 
même que dans le cas P—1, (c’est là un calcul classique, indépendant du 
nombre de classes). Ainsi, au moyen d’un argument exactement analogue, 
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employant l'identité de G. Humbert, nous pouvons déduire qu'il existe des 
nombres entiers u, 6 de #(i/P) vérifiant 


(6) uu'— Dor' —1, 


(7) Vous ie D TG) EGP), 


\ 
co) 


où à représente les facteurs premiers >> 2 de D, et w ceux de P, pourvu que 
(8): D =>, P=, (D, Pi= vou PZÆo (mod), D £Zo (mod4). 


Dans le cas P = 3(mod 4), (6) et (3) sont vérifiés, d’ailleurs, avecu—x+iy ÿP, 
6— + i0 /P où +, y, 3, w sont des nombres entiers rationnels. C’est-à-dire, 
sous les restrictions énoncées darrs (8), il y a une solution en nombres entiers 
rationnels æ, y, z, w de 


(9) LE Pr — D(z2+ Po) — x, 


avec 


(10) DEEE PRÿ ME Il Il 
ù 


D 
où [El [El sont les produits définis dans (5 ). 
5 
3. Il est à remarquer que le résultat ci-dessus donne aussi une limite pour 
une petite solution d’une équation dans le genre 


(11) X2— D(Y + PZ?)— 1, 
ou 
(1) NÉS PAr = D7 x. 


car, en posant 
(13) X—2x +Py+D(z3+ Peu), Y=2(xz +Pyw), ZL—2(yz — x) 
dans (11)et 


(14) X=x— Py+Di(z — Pw’), Y—2(xy + Dzw), Z=2(xz+Pyo) 


dans (12), les conditions (11), (12) se réduisent à (9). D'après (10), 1l ya donc 
une solution (en nombres entiers rationnels X, Y, Z) de (11), avec 


(15) es PRE.) 
et de (12), avec 


(16) o<iZi<2b (1 +DP II [)- 
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Séance du 11 février 1956. 

Math. Ann., Bd 132, 1956, p. 263-276. 

Nachr. Ges. d. Wiss., Gottingen, 1918, p. 30-36. 

Comptes rendus, 166, 1918, p. 753. 

Pour D = o(mod4), s(@) est limité par la valeur donnée dans (2). 
Ann. Math., k6, 1945, p. 708-718; Théorème 5. 

Jap. J. Math., 21, 1951, p. 1-27; Théorème 1. 

Comptes Mn ET, 1920, p. 287 et 377. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure des sous-ensembles analytiques 
réels. Note (*) de MM. François Brunar et Henri CarTax, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


1. Soit Q un ouvert de l’espace R”. Un sous-ensemble E de Q est analytique 
(réel) dans Q, si pour tout point 4€ Q existent un voisinage ouvert U de a et 
un système fini de fonctions /; analytiques (réelles) dans U, de façon que EN U 


soit l’ensemble des points de U où s’annulent simultanément les S(ENU est 


alors l’ensemble des zéros de la fonction f=XUY ) La notion de germe 


analytique en a est alors claire ; tout germe analytique admet une décomposi- 
tion unique en germes irréductibles, en nombre fini (!). Soit E, un germe 
analytique au point a; plongeons R” dans C, et soit (?) É, (compleæifié de E,) 
le plus petit germe analytique-complexe de C” au point 4, contenant Æ,; les 
composantsirréductibles de Ê, sont les complexifiés des composantsirréductibles 
de E, (*). On appelle dimension de E, la plus grande des dimensions (complexes) 
des composants irréductibles de É,. Si E est un sous-ensemble analytique de Q, 
on appelle dimension de E la borne supérieure des dimensions des germes KE, 
induits par E aux points ae Q. 

On notera V,(E) l’ensemble des points de E où E est une sous-variété 
analytique de dimension p. On sait (?) que si dim E,— p, le point a est adhérent 
à V,CE), et qu'il existe un voisinage ouvert U de a et un sous-ensemble 
analytique S de U, de dimension <{ p (éventuellement vide) tel que 


SGENU=AC(H)AUUS, 


Si dim E—p, le sous-ensemble fermé E — V,(E) n’est pas nécessairement 
analytique (*). 

2. Tnéorime 1. — Soit E un sous-ensemble analytique, a un point de E tel que 
le germe E, soit irréductible de dimension p: il existe un voisinage ouvert U de a 
tel que UN V,(E) ait un nombre finit de composantes connexes À,, et que a soit 
« fortement adhérent » à chaque A; (1. e. : il existe un arc +; d'extrémité a tel 


UÉMLEX aR CAS) 
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La démonstration utilise le : 


LEemmE. — Soit f une fonction analytique (réelle) dans un ouvert QC R'', nulle 
en a€Q, et non identiquement nulle au voisinage de a. Alors a possède un voisi- 
nage ouvert W CQ tel que l'ensemble W! des points de W où f £ o aitun nombre 
Jin de composantes connexes et que à soit « fortement adhérent » à chacune 


d'elles. 


Le lemme est évident pour » —1,et se prouve par récurrence sur n. D’après 
le théorème de Weierstrass (°), il existe, dans un ouvert Q’ contenant a, un 
système de coordonnées locales x,, ...,æ,_,, z nulles en a, et un polynome 
distingué P(z) (à coefficients analytiques en æ,, ...,æ, 1) qui soit premier 
au polynome dérivé P’(23), de manière que les équations f—0 et P —o aient 
mêmes solutions dans Q’. Notons Ÿ l'application (æ,, ..….,æ, 1,3) —(æ,,...,æ, 1) 
de Q' dans R*. Soit D l’ensemble des zéros du discriminant de P(z); d’après 
l'hypothèse de récurrence, Ÿ(Q’) contient un voisinage ouvert U de O, tel 
que U—(DAU) ait un nombre fini de composantes connexes et que O soit 
« fortement adhérent » à chacune d'elles. 


Soit W—Q'nŸ"(U), et supposons U assez petit pour que les relations 
CR Del eeP (SE) 6 eEMrARent (2, 2,3, 2)e0r 
Soit W' l’ensemble des points de W où P -£o. Soit À une composante connexe 
de W'; Ÿ(A) étant ouvert rencontre une composante connexe B de U—(DnU). 
Il existe un arc y joignant O à un point be BNŸ(A), tel que y —{O}CB. Pour 
tout ey—/{0}, les points de L'(æ)nW où P—o correspondent aux 
racines réelles (toutes simples) de P ; leur nombre est indépendant de x, et ces 
points sont des fonctions continues de +, qui tendent vers a quand x tend vers 
zéro. Donc a est «fortement adhérent » à A, et le nombre des composantes 
connexes À de W' telles que Ÿ(A) rencontre une composante B donnée est 
 q +1, en notant g le degré de P. D'où le lemme. 


Pour prouver le théorème 1, on utilise les résultats classiques (*) concernant 


la structure du germe complexifié É, : il existe au voisinage de a, dans R’, des 
coordonnées locales æ,, ..., æ, nulles en 4, et un polynome distingué irréduc- 
tible P(x,.1; 21, ...,æ,) à valeurs réelles, nul sur E et jouissant des pro- 
priétés suivantes : sur |’ «espace analytique » défini par l'équation = one 
coordonnées d’un point de E sont des fonctions analytiques, à valeurs réelles 
quand æ,,..., 2, &,.1 Sont réels; de plus, si À désigne le discriminant de P; 
tout point de E où A 0 appartient à V,(E), et l’ensemble de ces points est 
dense dans V,(E). Appliquons le lemme à l’ensemble des points (æ1, ..., æ,) 
où A 0; en raisonnant alors comme dans le lemme, on obtient le théorème. 


3. Soit G, l’ensemble de tous les germes analytiques irréductibles de 
dimension p situés aux divers points de Q; munissons G, de la topologie dans 
laquelle un système fondamental d’ouverts l(U, E) est obtenu comme suit : 
pour tout couple (U, E) formé d’un ouvert UEQ et d’un sous-ensemble E 
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analytique de U et de dimension p, F(U, E) désigne l’ensemble de tous les 
composants irréductibles de dimension p de E aux divers points de E. 

Soit G, l’espace analogue, relatif aux germes analytiques-complexes 
(irréductibles et de dimension p) situés aux points (réels) de Q; on sait (°) 
que la topologie de G, est séparée. Soit Gr, la partie formée des éléments 
de G, qui coupent R” suivant un élément ii G,. Alors G, est fermé dans G,, 
et l’ nee G,— G, est un homéomorphisme; donc la topologie de G, est 
séparée. De plus, le théorème 1 entraîne que G, est localement connexe par arcs. 
Si E est un sous-ensemble analytique (réel) de dimension “p dans Q, 
l’ensemble G,(E) des composants irréductibles de E en tous ses points est un 
sous-espace ouvert et fermé de G,. 

Tuéorème 2. — Soit E un sous-ensemble analytique de Q, et soit a&…E. Iexiste 
un voisinage ouvert U de a jouissant de la propriété suivante : si un sous-ensemble 
analytique F de Q induit en a un germe K, contenant E,, alors F contient E NU. 

Prouvons le théorème 2 par récurrence sur la dimension p de E; il est 
évident pour p — 0. Soit h!,...,h"les composants irréductibles de ae 
p de E,; il existe un voisinage ouvert Q/ de 4, et des sous-ensembles analytiques 
HE HS. de 0 rls quel)? dm p BRAUN =HUC US 
et H'CV,(HUS (pour 1-Z1-Ck). On peut même supposer, d’après 
l'hypothèse de récurrence, que F,35, entraîne F35S. Alors si FDE,, 
G,(ENF) contient h' et est ouvert et fermé dans G,, qui est localement 
connexe; donc (' contient un voisinage ouvert U; de 4, indépendant de F, tel 
que MoN Hi QU doùule théoremeren posant DU =UPA TUE 

CoroLLaIRE 1. — Soit (E‘) une famille filtrante décroissante de sous-ensembles: 
analytiques de Q. Tout point a € Q possède un voisinage ouvert U tel que la farulle 
(E' QU) soit stationnaire. 

(En effet, la famille des germes (E‘), est stationnaire). 

CoRoOLLAIRE 2. — l'intersection d’une famulle quelconque de sous-ensembles 
analytiques de Q est un sous-ensemble analytique de Q. 

(On applique le corollaire 1 à la famille des intersections finies.) 

Dans une Note ultérieure, nous appliquerons les résultats précédents au 
problème de la décomposition (globale) d’un ensemble analytique en «compo- 
santes irréductibles ». 


) Séance du 11 février 1957. 
) Parce que l’anneau des germes de fonctions analytiques est nœthérien. 
) F. Brunar, Bull. Soc. Math. Fr., 84, 1956, p. 97-205 ; voir S3, n° 1 
) H. CarrTan, Bull. Soc. Math. Fr. 88, 1997. 
) Voir une Note ultérieure. 
(5) Voir Bocuner-MarTIN, Severul complex vartables (chap. IX), et Sémin. H. CarTAN, 
1991-1992, exposé X. 
(*) Voir par exemple Sémin. H. CarTaN, 1933-1954, exposés VIL à IX d’où l’on déduit 
aisément les compléments nécessaires ici pour le cas LE 
(7) Séminaire H. CarTAN, 1051-1952 , exposé XIV, th. 
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Ê 


CES 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le passage de l’image de g(t) à celle de g(it) 
dans la transformation de Laplace. Note (*) de M. Jrax Lavoive, présentée 


par M. Jacques Hadamard. 


Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué brièvement comment on 
associe à une fonction f(t) ayant un nombre fini de pôles une distribution 
PFY(4)./(4) qui a, elle, une image dans la transformation de Laplace : 


(1) PFY (4) (4) 2 Pr | fU)e #dt=F(p); 


Pf signifie qu’on prend la partie finie de l'intégrale. Y (à désigne la fonction de 
Heaviside, égale à 1 pour { > 0, nulle ailleurs. 

Une fonction continue, à croissance lente, A(#) a une image, H(p). Si (2) 
est analytique, il arrive fréquemment que h(&t) ait des pôles et qu’il faille 
recourir au procédé ci-dessus pour lui faire correspondre une image H,(p). Il 
existe entre H,(p) et H(p) une relation qui est contenue dans le théorème 
suivant : 

— Soit g(z) une fonction satisfaisant aux conditions : 

(a) g(z) est analytique, uniforme ou non, dans le domaine(D): Rez >— 2, 
Imz >—0c,a > o. Elle est holomorphe pour Re z > 0, Imz > —«, et sur l'axe 
imaginaire, sauf en une infinité dénombrable de points 2—1y,, Ynia D Yn > 0, 
au voisinage desquels 

g( es & ÊR + Cry 1082 — EVn) + A(3) 


miss 


h(3) étant continue dans ce voisinage, |c,n|< AY, et v indépendant de n. 
L'origine est point régulier ou singulier pour g(z). 
(b) I existe des cercles(Cn):|3— iyr| an, Oo KB an <a, extérieurs deux 
à deux, dans lesquels 
|A(z)| < A] [ff 
et tels que 
Re) AE À 
lorsque 3 est dans (D) mais hors des (CG); les constantes postuves À et KE sont les 
mêmes pour tous les (Ch). 
Alors on a les propriétés suivantes : 
1° La distribution PF Y(&) g(+t), t réel, est ere a donc une image G(p), 
qui est donnée par (1), pour Rep 0: 


2 La distribution Pf Y(4) g(it) est tempérée et a pour image l’expression 
(2) Gi(p) = lin Pf ane Pr dy, Re p >0, 
Es y 


le point z — i£ étant assujetti à ne pas étre intérieur aux cercles (C,). 
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3 Pour Rep >o et Imp >0, 


= N 
(3) Gi(p) (FE )—r nt Dr}, 
4 R—1 / 
rh, résidu de g(3)e* en iy,; ro, résidu à l’origine. 

Remarques. — 1. Les conditions (a) et (b) assurent que PF Y(4) gt) est la 
dérivée (v + 1) d'une fonction continue à croissance lente, et par consé- 
quent une distribution tempérée. Ces conditions assurent aussi la convergence 
de la série des r, pour Rep > 0. 

IL Si g(she” avait des pôles pour Rez > 0 Imz ©o, on ajouterait au 
second membre de (3) le produit par 27 de la somme des résidus relatifs à ces 
pôles. 

Quelques applications : À. Un exemple trivial. — On sait que 
(22 


Y(t) e-&shat 7 —— ÿ Rep > Où 


pP°— 24ap 


e ® shas satisfait aux conditions (a) et (b) (ici les PF sont inutiles, car 1l n’y a 
pas de pèle), Si l’on change t en # on a, d’après (3), 


: < [24 à 
Y(t)e-itt sinat 7] ep >0: 


p?— 2@p ; 
En multipliant par e “*, on retrouve la correspondance bien connue, 


Ah a 
(4 Y(é) smat 7 


s 
———— ) Rep > 0. 
p°+ Pre 


B. Les tables classiques (fase. C du Mémorial des Sciences mathématiques 
P. 14) imdiquent 


Y (4) 


i . : PA 
F 2 smpa(p) — cosp st(p). 


Changeons t en 1f; le résidu de e?/(1 + 3?) au pôle 3 — x étante ?/21, (3) donne 


GE l VOD LD L PRE LÉ 0 e—P 
PIY (4) —— 2 - sin 2 ct (5 ) — L cosZ si(2) —T —: 
1 e t t t t t i 21 
Or 
NN , .& RCE LOR OT 
ct( — }—= chi(æ) — i-; ési( %) = shé(æ) 57, 
\? 2 t / >) 
donc 
: l | à 
PfY(t) = 2 — shp chi(p) + chp sht(p), 


C. On sait que 


vo anse) 22) |, Rep>—1. 
2 + \ 4 


242) désignant la dérivée logarithmique de l'(æ). 1/ch z satisfait aux conditions 
du théorème. Aux pôles i(an+1)n2, (n=1, 2, 3, ...), les résidus 
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dee”/chzsontr,—=—1e ?"(— e?)"et leur série converge bien pour Rep >0. 


On a d’après (3) 


D M) (ES 


= Re De "0; 
[Is 

ch p — 
2 


Si l’on ne veut pas faire figurer # dans l’image, on écrira 


E à I = (— 1) 
6 Un rene 

Or Y(t)log|tg[(1/2)+(r/4)]l a pour dérivée au sens des distributions 
PfY(4) 1/cost; on déduit donc de (5). 
NÉ SN ne 
AE er ES 


NE) 


Y(4) log 


En repassant aux originaux au moyen de (4), il vient 


æ 


8 (2 JE 7) => Yo Cat sin(2n +1)é. 


Nil Ê 
RARE 21 +1 


n—=0 


Ce résultat peut se déduire immédiatement de la série de Fourier qui repré- 
sente habituellement la fonction log|tg[(#/2) +(x/4)]|. 
En repassant aux originaux à partir de (5), on a 


(6) PEY() = = 2 D Y(E) (— 1)" cos (27 +15; 
T0 


cette série est convergente au sens des distributions. La somme de (6) et de sa 
transformée par le changement de t en —t donne la série de Fourier de la 
distribution Pfr/cost : 


Pf—_ — 2 D (— 1)" cos(an +14. 


cost 


= 0) 


(*) Séance du 11 février 1957. 
(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 717. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les moyennes de Cesàro des séries orthogonales. 
Note (*)de M. Kärozy Tanporr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Ordre de grandeur asymptotique précis d’une borne supérieure du module de 
la nième moyenne de Cesàaro d'ordre « d’un développement en série d’une fonction 
appartenant à L? dans un segment, ou d’une somme de fonctions orthogonales et 


normées. 


Soit {o,(æ)} un système de fonctions orthogonales et normées dans l’inter- 
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valle [a, b]. Nous désignerons par 6%/(x) la n°" moyenne de Cesàro d’ordre « 
de la série 


C2] 


(Et) DAT AC) 


N'—=0 


c’est-à-dire que 


/1 


I 
NME) Ka DA, 4,9, (x) (TE OME 0) 
na 


V= 0 
avec 


AUTRES) (LT "2: 


M. G. Alexits (‘) a démontré le théorème suivant : Soit {e(n)} une suite 
positive et non décroissante, telle que 


eee 
(2) Dee GA 


HI? 


(3) De co, 


T0 
l'évaluation 
NL) o(VN logNr(N)) 


est valable presque partout dans l'intervalle [4, b] pour tout & 1. 
Nous avons amélioré ce résultat en démontrant le théorème suivant : 


Tuéorème [. — Sous la condition (3) on a 
(4) g&(x) — o(log log N) 


presque partout dans l'intervalle | a, b | pour tout « > 0. 


Faisant usage d’un théorème de M. D. Menchoff (*) on obtient en vertu de 
la condition (3) 


(5) o\ (x) — O(loglogN) 


e 


presque partout dans l'intervalle [ a, b |, d’où le théorème I s’ensuit par l’appli- 
cation des deux lemmes suivants : 


Leume [. — Sz pour toute suite ! a, } vérifiant la condition (3) les moyennes de 
Cesàro d'ordre x — 1 de la série (1) sont presque partout dans l'intervalle | a, b] 
d'ordre de grandeur (5), on a pour ces suites même l'évaluation plus précise : 


g\ (x) — o(log logN) 
presque partout dans l'intervalle [ a, b |. 


Lemms IL. — Sr la suite {a, } saisfait à la condition (3) et si (4) subsiste pour 


2: 
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a —1 presque partout dans l'intervalle | a, b], alors (4) subsiste presque partout 
dans l'intervalle [ a, b | pour chaque & >> o. 

La démonstration du lemme IT est fondée sur une idée de M. A. Zygmund (*). 

Le théorème suivant généralise un résultat de M. I. S. Gäl. 

Tnéorëme IL. — Soit { w(n)} une suite positive et non décroissante, satisfaisant 
à la condition (2). Alors on a pour tout « > 0. | 

N 


1 à TTL ON 
(6) Ro 2e (æ) = 0 (VN logN v(N)) 


V0 


presque partout dans l'intervalle | a, b](*). 

Les évaluations (4)et (6) sont exactes. Nous avons notamment les théorèmes 
suivants : 

Tuéorème [IT — Soit | w(n) | une suite positive et non décroissante, telle que 


w(n) —o (loglogn). 


Il y a alors une suite {a}, satis faisant à la condition (3) et un système {®,(æx)} de 
fonctions orthogonales et normées dans l'intervalle | a, b], telles que pour tout 


CARE 


Y—0 


partout dans l'intervalle | a, b |. 


Taéorème IV. — Soit { w(n)} une suite positive et non décroissante, telle que 
ie 
(nlogn)w?(n) 
==?" 


eta >o. Il y a alors un système {®,(x)} de fonctions orthogonales et normées 
dans l'intervalle | a, b], telles que 


I 
Jim 


F2 VAN log N w(N) 


Das: ANS D,(x) =— 


V=0 


partout dans l'intervalle | a, b. 
Nous obtenons le théorème III en faisant usage d’un théorème de M. D. Men- 
choff (*), tandis que le théorème IV peut être démontré par une construction 


directe. 


k 


(*) Séance du 28 janvier 1957. 

(:) Ann. Soc. Pol. Math., 25, 1952, p. 183-187. 

(2) Fund. Math., 8, 1926, p. 58-108, th. 6. 

(3) Fund. Math., 10, 1927, p. 356-362. 

(*) Voir pour a=1: I. S. Gâc, Ann. Inst. Fourier, À, 1949, p. 53-59. 
(Loc eut (CRT: 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques propriétés d'Analyse récursive (*). 


Note (*) de M. Danez Lacomse, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


Comme application des résultats précédemment démontrés, mise sous forme 
«récursive » de quelques questions classiques d’ Analyse (données à titre d'exemples) : 
fonctions continues non dérivables, solutions d’une équation différentielle dans le cas 
de Lipschitz, fonctions à variation bornée. 


Grzegorczyk a donné un exemple de S-fonction récursive qui n’est déri- 
vable en aucun point [(*), p. 199]. En fait, tous les exemples classiques de 
S-fonctions continues non dérivables [par exemple la fonction de Weierstrass : 
E2—"cos(2""rx)] sont obtenues comme limites de suites récursives et récursi- 
vement convergentes de S-fonctions ; ce sont donc des fonctions récursives: 

D'autre part, on construit facilement une S-fonction récursive qui est déri- 
vable en tout pont mais dont la dérivée n’est pas continue (ce qui entraine 
que cette dérivée n’est pas récursive), par exemple la S- fonction f'ainsi définie ; 
10) 0, 72) = Ti Sin(r 2) pour 2-20. 

On peut enfin construire une S-fonction récursive dérivable dont la dérivée 
est continue mais non récursive. 


8. D’une façon générale, les théorèmes d'Analyse dont la démonstration est 
« constructive » se mettent trivialement sous forme « récursive ». Citons par 
exemple la proposition suivante : 


Tuéorëme V. — Sort f une S°-fonction récursive satisfaisant à la condition de 
Lipschutz : 


quel que soit l’élément(x, y1, y:) de S°, | f{æ, ya) — fa, a) Lmlyi— ps 
où m est un nombre réel positif fixe. 

Soit [a, b] un segment récursif intérieur à S; et soit h le plus petit des 
nombres 1, al|f|, (1—b)] fl 

Soit enfin & g l’application de Ça, b] <[Ço, h] dans R définie de la façon sui- 
vante : st l’on pose g(u, æ)—=Yy,(x), y, est la solution de l'équation différen- 
elle dy|dx = f(x, y) qui prend la valeur u pour æ — 0. 

Dans ces conditions, la fonction g est récursive. 

9. Soit f une S-fonction à variation bornée. Nous désignerons par f la 
S-fonction définie par : /(æ) = variation de / sur le segment [o,æ]. Et nous 
poserons } f}— f(1)— variation totale de f sur S. 

Tuéorime VI. —.Se f est une S-fonction récursive à variation bornée et st ?f} 


est un nombre réel récursif, alors f est une S-fonction récursive (et f est par 
conséquent la différence de deux S-fonctions récursives croissantes ). 


Démonstration. — Divisons S en n parties égales par les points £*, £", ..., 
[a [re Cn ; 
Suis En 0, 8, —=1). Soit f, la S-fonction prenant la même valeur que f 
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pour chacun des £ et linéaire sur chaque segment [£”, £" 1]. Posons 


i2 vit 


Sn (62) = f,(æ) ra if? = ee : 


Les deux suites de S-fonctions LE et (g,) sont récursives et respectivement 
croissante et décroissante. Elles admettent la même fonction limite FA Cette 
dernière est donc récursive. 

10. f peut être récursive et à variation bornée sans que sa variation (? fi 
ou 0) soit récursive. On a mème la proposition suivante : 

Taéorine 7. — Il existe deux S-fonctions récursives croissantes f, g telles que 
le nombre } f — g} ne soit pas récursif. 

IT reste encore à résoudre le problème suivant : Existe-t-il une fonction 
récursive à variation (non récursive) bornée qui ne soit pas la différence de 
deux fonctions récursives croissantes ? 


(*) Séance du 11 février 1957. 


) 
1) Suite d’une Note précédente, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 838. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Les idéaux fermés dans un anneau de fonctions 
analytiques. Note de M. Wazrer Runi, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Description explicite de tous les idéaux fermés dans l'anneau des fonctions com - 
plexes qui sont analytiques dans l’intérieur du cercle unité et continues à la frontière . 
Conséquences. 


Soit C le cercle |z]—1 dans le plan complexe, U l’intérieur de C, 
K = U UC. Soit A l’anneau de toutes les fonctions complexes qui sont conti- 
nues sur K et analytiques dans U; A devient une algèbre de Banach si lon 


introduit la norme 
WA max fs) le 
z€ek 


Choisissons E, 4, et B comme suit : E est un sous-ensemble fermé de C, 
dont la mesure de Lebesgue est zéro; 1: est une mesure non négative concen- 
trée sur E; et B est un PRES de Blaschke, défini par la formule 


FR où 7 


où » est un entier non dau o<Ja,|<1,E2(Gi—|a|)<o, et tous les 
points limites de la suite | a, | sont situés dans E. Posons 


ue Les e— : fe et 
Mis B(r)e P) Re = dp.(w) (EU) 
C’est une fonction bornée dont les limites radiales ont la valeur absolue 1 
presque partout sur C. En général, M(z) n’est pas continue sur C. 


C. R., 1957, 1° Semestre, (T. 244, N° 8.) 63 
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Désignons par I(E, uv, B) l’ensemble de toutes les fonctions fe A telles que 
f(z)YM (2) est bornée dans U et (3) = 0 pour chaque :€E. 

Tuiorème. — I(E, u, B) est un idéal fermé de À, et chaque idéal fermé de À. 
(sauf l'idéal nul) est un ensemble CE, 1, B). De plus, st 


I(E:, pu, B;)=1I(E:, ps; B5), 


Alors EN = us CBI: 

De ce théorème on tire les conséquences suivantes : 

1. Chaque idéal fermé de A est un idéal principal. 

C'est-à-dire que dans chaque idéal fermé J de A il existe une fonction f telle 
que chaque g ed est la limite uniforme d’une suite { fP,}, où {P,(z)} est une 
suite de polynomes. On dit que f est un générateur de J. 

2. À chaque idéal maximal J de A correspond un point z,€ K tel que feJ 
si, et seulement si, fE A et /(3,) — 0. (Ceci n’est pas un fait nouveau.) 

3. ICE, u., B) est l'intersection d’une famille d’idéaux maximaux de A si, et 
seulement si, 4 — 0 et tous les zéros de B(z) sont simples. 

4. Les idéaux primaires de A (c’est-à-dire, les idéaux fermés qui ne sont 
contenus que dans un seul idéal maximal) sont de deux sortes. Si xE U et m 
est un entier positif, la fonction (z— x)" est générateur d’un idéal pri- 
maire J(x, m). SixeC et t est un nombre réel non négatif, la fonction 


(z— x) ESS der 
est génératrice d’un idéal primaire J(x, t). Il est à remarquer que J(x, t) est 
un sous-ensemble propre de J(x, s) si 15. Il n'existe pas d’autres idéaux 
primaires dans A. 
5. ICE, , B)est l’intersection d’une famille d'idéaux primaires de A'si, et 
seulement si, j. est une mesure discrète (c’est-à-dire que uv. n’a pas de compo- 
sante continue ). 


CALCUL DES PROBABILITES. — féduction de certaines propriétés statis- 
aiques d’une fonction aléatoire stationnaire isotrope définie dans un espace 
à plusieurs dimensions de l'étude de sa trace sur une courbe de cet espace. 
Note (*) de M. Prerre Faure, présentée par M. Georges Darmois. 


On considère des fonctions aléatoires stationnaires et isotropes d'un point M d'un 
espace euchidien E, à 7 dimensions. On étudie les relations entre les propriétés du 
second ordre de 1 M) et celles de Ja fonction aléatoire du temps (#4) obtenue en 
faisant décrire au point M une courbe y suivant la loi du temps M — M(6). 


l. Introduction. — Dans une Note antérieure (*) à laquelle je renvoie pour 
les notations, j'ai indiqué certains résultats relatifs aux fonctions aléatoires 
stationnaires 1sotropes (F.A.S.[.). F(M) où M est un point d’un espace 
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euchdien E, à 7 dimensions. J'ai noté que pour déterminer expérimenta- 
lement la fonction de corrélation C ou le spectre d’un phénomène de fluctua- 
tions régi par une F.A.S.[. il suffisait, en général, d'explorer la trace de F 
sur une courbe y convenable de E,. Je me propose de donner ici quelques 
résultats relatifs à cette question. Je supposerai y décrite suivant la loi 
du temps M—M{(r) et je désignerai par 6(1) la fonction aléatoire du 
temps ÿ—F[M(:)]. 

2. Condition pour que (t) soit stationnaire d'ordre 2 [(=), p. 443)]. — Sous 
certaines conditions de régularité imposées à la courbe y et à la vitesse ds/dt 
avec laquelle elle est décrite (s, abscisse curviligne), on peut énoncer le résul- 
tai suivant : 

La condition nécessaire et suffisante pour que Ü(t) soit stationnaire d'ordre 
deux, c’est-à-dire pour que E[6(1,)9°(r,)] ne dépende que de t, —t,(E : espé- 
rance mathématique) est que y soit une hélice circulaire décrite d’un mouvement 
uniforme. La condition est évidemment remplie pour une droite ou pour un 
cercle décrits d’un mouvement uniforme. Je vais, pour des F réels, indiquer 
quelques résultats relatifs à ces deux cas particuliers. 

3. Cas d’un balayage rectiligne à vitesse constante. — On peut alors poser 


Car PE à née ; : : 

M — ct où & est le vecteur unitaire d’un des axes, soit Ox,, d’un repère ortho- 
normé (O, x,,...,x,) de E,. On a alors 6(t)— F(x,, 0, 0, ...). Sous réserve 
d’un ergodisme suffisant, la moyenne temporelle 


2T 
I 


Ÿ | GC£YO(E — =) dt 


convergera presque sûrement vers C( =) pour T x [voir (*), p. 392 
à 403]. Dans les mêmes conditions, l'étude des propriétés spectrales de 6(£), 
par exemple par les procédés de l'analyse électrique, nous fournira +,(e) et, 
dans beaucoup de questions concrètes il s’agit d'en déduire 5,(c). J'ai déjà 
indiqué la solution générale de cette question [voir (*), $ IV]. Je note 1c1 
quelques remarques complémentaires conséquences des résultats donnés 
en ({). 

1° Pour qu’une fonction C(r) de €, appartienne aussi à C,, 1l faut et 1l 
suffit que son spectre unidimensionnel ait une densité 5,(2) qui soit une 
fonction non croissante de £. 

2° On peut généraliser la remarque précédente : pour qu'une fonction C de 
de la classe €, appartienne aussi à C,.. 1l faut et il suffit que le spectre associé 
à C dans E, ait une densité 5,(2) qui soit une fonction non croissante de 2. 
[les o étant définis comme dans (*)]. 

4. Cas d’un balayage circulaire à vitesse constante. — Ceci est important pour 
les F. A. S. IL. à deux dimensions. Quelles informations relativement aux 
propriétés du second ordre peut-on tirer de l'exploration par un balayage 
circulaire effectué sur un cercle y de rayon bien déterminé décrit de façon 


1000 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
uniforme ? On peut toujours supposer que la vitesse vaut 1 ce qui conduit à 
confondre le temps # avec l’abscisse curviligne s sur y. Sur y on alors 

FM) = Jf(s) —J(t). 


a. La fonction de corrélation l,(5) de /(s) est 
2Rsin _. | | : 


La connaissance de F,(5) ne fournit donc C que pour o<r<2kR. 
b. D'autre part, l'analyse harmonique de la fonction aléatoire /(s) ne nous 
donne pas [',(c) mais la moyenne temporelle 


2TrR 


Hoi KR) f(s) f(s — ©) ds 


0 


LEO Tree G | 


qui est une variable aléatoire d'espérance mathématique l,(c). 
c. La variance à’ = E[|T(5)—T,(0)|?] relative à l(c) vaut 


D 7e [ [EL Je — 0) JB) (8 — 011 da d8 ré (e). 


d. Dans le cas particulier où F est une F. A. S. TI. laplacienne [ vour (?), 


w— 1! + Se ree le HAS be 
on GRR 5) | C (2Rsn ) 
| … |sS—c| Hs 
+ € (on sin EL (e >R sin ET) | as 


e. Si R est assez grand et C de carré sommable, on a 


+ 2] [O(s) + G( 5 — 0 | ) G(s + «)] ds. 


0 


(*) Séance du 4 février 1957. 
(2) P. Faure, Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 842. 
(2) A. Branc-LapierRe et ForTer; Théorie des fonctions aléatoires, Masson, Paris, 1053. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Quelques propriétés des processus stochastiques loca- 


lement continus en probabilité. Note (*) de M. Bisawanara Prosan AbHikari, 


présentée par M. Georges Darmois. 


Soit Q un espace dont les éléments seront désignés par w, et soit S un corps 
borélien des ensembles de Q. Soit T un intervalle sur la droite réelle, 
et (æ(o), 1ET } une suite de variables aléatoires æ, qui sont, par définition, 
des fonctions mesurables S. 

Soit F, la classe de tous les ensembles du genre {w:[æ,(w), …., æ,(w)]e A} 
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où (4, ..., t,) est un choix quelconque de rx points en T, et A un ensemble 
borélien à r dimensions; on voit que #, est un corps sur Q. 

Soit B(F,) le plus petit corps borélien qui contient F,; c’est le plus petit 
COTpS borélien dans Q par rapport auquel tous lesx,(w)(1€T) sont mesurables. 
Evidemment, B(F,)CS. 

Si 5 —{1;} est une suite dénombrable de points dans T, on définira F, 
et B(F,) d’une manière analogue. 

Soit, maintenant, u une mesure sur (Q, G(F;)). On sait (‘) que si E est un 
ensemble quelconque appartenant à @(#,), alors il existe une classe dénom- 
brable DCF;, telle que Ee@(@). Si l'on prend, alors, une fonction 
quelconque, f(w), mesurable B(F,), il existe une suite dénombrable S — {:;) 
dans T telle que /(w) est mesurable G(F,) (?). Cette suite dépendra, évidem- 
ment, de la fonction f(w) elle-même. Nous cherchons des conditions sous 
lesquelles cette dépendance sera éliminée. 

Faisons l’hypothèse suivante : {æ,(w), 1EeT} est un processus localement 
continu en probabilité; c’est-à-dire, que 


(1) Di ln Te (0) —#:(0) pour tout {€ T. 
UT 


On peut démontrer la résultat suivant : 

Taéorëme 1. — Sort | x,(w), 1€ T } un processus stochastique localement continu 
en probabilité, selon (1). Soi S —{1;} une suite quelconque, dénombrable et 
partout dense en T. Si f(w) est une fonction mesurable G3(F,), 1l existe une fonc- 
tion f'(w) mesurable G(F.) et telle qu’on ait f(w)— f'(w) presque sûrement en 1. 

Soit {æ,(w), LES} un processus stochastique où { prend des valeurs dans un 
ensemble dénombrable S. Soit E° l’espace euclidien à une infinité de dimen- 
sion dont la 4°" coordonnée est +,(w), et soit 4, 1, deux mesures sur 41° le 
corps borélien de E'”, telle que u, est absolument continue par rapport à 
HUMEeus) OO Pr Co) 7 (o))@—1,2) les fonctions de répar- 
tition dues à x; pour les variables (x,(w), ...,x,(w)). Supposons l'existence 
des densités de probabilité correspondantes f"""(æx,(w), ...,æx,(w)), ainsi 
que de leur limite lorsque x +. 


Soit f(w) la dérivée de Radon-Nikodym, /(w)— dy./dy.. On a alors 


f(w) = lim: porn m(æ,(o), ..., æ,(®)) 
C0) = mn = —— 
! née form (m);e, æ,(®)) 
presque sûrement en pH. 

Reprenons le processus stochastique {æx,(w), 1&T}; soit u et ft deux 
mesures sur (Q, G(#;)) telles que ju 112. Supposons que (x (w), tET } 
soit localement continu en probabilité 12, ; il en sera le même par rapport à 1, 
à cause de la relation u,< y. On démontre le 

Tnéorime 2. — Soi S—{t;} une suite dénombrable quelconque, partout 
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dense en T. Sous l'hypothèse de continuité locale en probabilité p.,, et en supposant 
l'existence des densités de probabilité, 


du à NA Er To) eee ET 
HP = ba ( U ( }e ln ) ) 
du Rem CAT) ETS (0) 


presque sûrement en b,, où les t; sont toujours choisis dans S. 

On sait que la continuité locale en probabilité est réalisée nécessairement 
si l’on à la continuité locale ou globale presque sûre ou en moyenne quadra- 
tique. Les résultats qui viennent d’être énoncés restent valable, à plus forte 
raison, dans ces derniers cas. 

Soit, enfin, JR une classe de mesures sur (Q, G@(#,)). M est dite 
« dominée » s’il existe une mesure À sur (Q, @(#,;)) telle que um À pour 
toute EM. Si, de plus, E appartenant à @(#,), on a A(E)— 0 toutes les 
fois que BOY 0 simultanément pour toute me, on dit que A est 
équivalent à A(M= 2). Une mesure équivalente existe toujours pour une 
classe I dominée. Soit S — {1;} une suite dénombrable quelconque, partout 
dense en T, et soit (E®, 4%) l’espace euclidien à une infinité de dimensions, 
comme plus haut. Désignons par F(w) la transformation mesurable suivante 


JON) Sur (RO EPA 
(2) F(wo)={zx,(), t;ES }, 


On peut alors démontrer le résultat suivant : 

Taéorbue 3. — Soit Mune classe dominée de mesures de probabilité sur 
(Q, B(Fr)); soiùt M); supposons que {x,(w), 1ET } soit localement continu 
en probabilité } ; soit S —{1;} une suite dénombrable partout dense en T. St l’on 
désigne par F(w) la transformation mesurable définie par (2), alors F(w) est un 
résumé exhaustif pour les mesures de M. 

Supposons données deux lois temporelles pour {x,(w), t2T }; c’est-à-dire, 
deuxaiclasses/de fonchons/desrépartition Far tn) ET, # pour 
tout choix fini de points (4, ...,4,) dans T. Ces deux lois temporelles engen- 
drent deux mesures p. et p, sur (Q, @(#,)). On peut démontrer le 


Tuéorème 4 — Une condition nécessaire et suffisante pour que b. soit absolument 
continue par rapport à ps est que pour tout choix fini (ti, …, t,) dans T et tout 
ensemble borélien À à n dimensions, l'égalité Firmi{fx,, …., æ,]eA)—0o 
entraine LéRalte RP PONT EE ER EN 0. 

Il est à remarquer que dans ce dernier théorème la continuité locale en 
probabilité n'intervient pas. 


Séance du 11 février 1937. 

Voir Harmos, Measure Theory, p. 24. 

Voir Doos, Stochastic Processes, p. 604. 

Voir GRexanDer, Arkie for Matematik, n° 17, 1950, Dent. 
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CALCUL ÉLECTRONIQUE. — Mécanisation des problèmes linéaires sur 
machines électroniques. Note de M. Jean Perrier, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


1. La résolution des systèmes d’équations linéaires s’effectue selon une 
méthode, maintenant classique, qui conduit directement aux solutions par 
une suite de transformations successives d’un seul type dont chacune 
consiste à effectuer, sur un tableau la: ;l de coefficients, les opérations 
suivantes : 

a. Choix d’un pivot (ou diviseur), a@,, 

b. Calcul des nombres 


y 


AE S D'UATTAS 
di,j—= di, j + Cjdi,qs OUNCS = 5 

La résolution d’un système de n équations linéaires à n inconnues consiste 
à effectuer n fois une telle « réduction » du tableau des données. Dans un 
récent Ouvrage, M. Couffignal a montré (‘) que la précision des calculs 
dépendait dans une très large mesure de la règle de choix du diviseur. 
L'expérience montre, et la théorie confirme qu'il faut, à chaque réduction, 
choisir comme diviseur le nombre le plus grand en valeur absolue dans le 
tableau des coefficients. Dans les calculs effectués sur les machines électro- 
niques en usage actuellement, la suite des pivots est toujours imposée 
diagonale descendante. Cependant, certains bureaux de calcul utilisant des 
machines à cartes perforées prévoient la possibilité de permuter deux 
colonnes du tableau en cas de nullité du pivot. 

La mécamisation, sur machines électroniques, de cette méthode de réso- 
lution des systèmes d'équations linéaires avec choix du diviseur à chaque 
réduction, qui n'avait pas encore été réalisée jusqu’à ce Jour, en France 
tout au moins, nous à paru répondre à un impératif commandé par la 
nécessité d'obtenir, avec une précision suffisante, les solutions de systèmes 
mal conditionnés et difficilement régularisables. La programmation, mise 
au point sur une machine de type 650, prévoit la solution simultanée de 
plusieurs problèmes appartenant à la même famille : système ayant 
plusieurs colonnes de termes constants, inversion de matrices, changement 
de variable linéaire, calcul de formes linéaires des solutions. 

La méthode, conduisant à un tableau de résultats dont les lignes et 
les colonnes présentent des permutations quelconques, comprend un 
programme particulier de perforation qui permet, sans ralentir sensi- 
blement le rythme des perforations, d'imprimer les résultats dans leur 
ordre naturel. Ceux-ci sont répartis en groupes de sept colonnes portant 
en tête leurs références, une colonne à gauche contenant les références 


des lignes. 
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Les lignes sont imprimées dans l’ordre où les cartes sont perforées, 
sans opération mécanographique intermédiaire. 

Un tel programme, qui permet à la machine de lire dans l’ordre naturel 
des lignes et des colonnes les éléments de la matrice inverse là où ils se 
trouvent sur le tambour et sans les déplacer, rend possible la perforation 
éventuelle de résultats intermédiaires, notamment la perforation des 
inverses de sous-matrices de la matrice donnée, et cela sans calcul supplé- 
mentaire. Une telle propriété trouve son application dans de nombreux 
problèmes physiques. 

L’exécution des calculs a été prévue en virgule fixe ou flottante. Il en 
est de même des résultats qui, obtenus en virgule flottante, peuvent être 
immédiatement perforés à nouveau en virgule fixe, la position de la virgule 
étant choisie a priort ou calculée par la machine. Si les résultats sont en 
virgule fixe, la position de cette virgule peut être fixée séparément pour 
les solutions du système linéaire, les éléments de la matrice inverse et les 
valeurs des résidus des équations non principales; si l’une de ces équations 
est la somme des équations données, elle permet d'apprécier la précision 
des calculs et de détecter éventuellement une erreur matérielle de trans- 
mission des données. 

Ajoutons qu'il nous est loisible d'imposer à la suite des diviseurs d’être 
diagonale descendante et aux termes constants de se trouver arbitrat- 
rement dans le premier ou le second membre des équations. 


2. À cette réalisation, à été adjointe la mécanisation des problèmes de 
programmation linéaire qui consiste à chercher les solutions d’un système 
d’inéquations linéaires devant rendre maximum ou minimum une certaine 
fonction linéaire (Z). Ont été introduites les deux généralisations pour 


/ 


lesquelles nous avons proposé récemment des solutions sûres (?) 


a. Le système peut comporter des équations: 

b. Les seconds membres des inéquations peuvent être négatifs. 

Les données, calculs et résultats peuvent, de la même manière, être 
prévues en virgule fixe ou en virgule flottante, avec passage immédiat 
de l’une à l’autre. 

Les résultats, obtenus également dans un ordre quelconque, sont perforés 
dans leur ordre naturel. Ils comprennent : les résidus des inéquations, les 
valeurs des solutions et les coefficients de la fonction (Z) à la fin du caleul. 


3. Le type de calcul à faire exécuter par la machine (inversion de 
matrice, programmation linéaire, avec ou sans équations, calcul en virgule 
fixe ou flottante, avec ou sans traduction, termes constants dans l’un ou 
l’autre membre, diviseurs diagonaux imposés) est commandé à l’aide d’un 
seul nombre de dix figures auxquelles correspondent les différents cas 
indiqués et sur lesquelles la machine teste la présence d’un 8 ou d’un 9. 


{ 
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(:) Résolution numérique des systèmes linéaires, Gauthier-Villars, Paris, 1996. 
(A J. PELTiER, Quelques aspects de l'étude des problèmes de programmation linéaire 
(Congrès International de l’Automatique, 18-24 juin 1956, Paris). 


MECANIQUE PHYSIQUE. — /n/luence du diamètre usiné sur la tenue des outils, 
de coupe en tournage. Note (*) de MM. Féux Eueëxe, BervarD JUGuE et 
Rocer Parrax, présentée par M. Pierre Chevenard. 


L'analyse calorimétrique de l’énergie de coupe a montré que la quantité de 
chaleur récupérée dans la pièce décroit avec l’avance et la vitesse de coupe 
(fig. 1). Ces différences d’énergies sont expliquées par le travail d’écrouissage 
de la couche superficielle de la surface usinée au passage de l'outil. Laprospection 

ENERGIE TOTALE DE COUPE LE et ENERGIE RECUPEREE DANS LA PIECE LS 
PA 


R C#3 DE METAL TRANSFORME EN COP 
COUPE ÆEi FONCTION DE L' 


Acier ordinaire C =. 0,4 =. O,5 


Travail de coupe 


par la microdureté montre effectivement que l'intensité de cet écrouissage et la 
profondeur de la couche écrouie sont bien fonction des conditions de coupe 
(avance, pente d’affûtage de l'outil, vitesse de coupe, nature et état physico- 
chimique du matériau usiné). 

En ce qui concerne l’avance, à même vitesse de coupe, l'épaisseur de la 
couche écrouie croît avec l’avance mais tend assez rapidement vers une limite 
en rapport avec la plasticité du matériau usiné. 

Retenant ces faits expérimentaux et considérant la coupe en tournage (/ig. 2) 
à un instant {, pour une vitesse de coupe V,, l'énergie calorifique engendrée 
par le travail d’écrouissage superficiel de la surface usinée, pour une avance a 
peut être représentée par la courbe W,. 

Cette énergie, à la faveur de la conductibilité du matériau usiné, se 
propagera dans la masse de la pièce et, pour des temps 4, et 4 (44) entre 
deux passages consécutifs de la génératrice considérée de la pièce sur larête 
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de l'outil, on aura les courbes W4#, et W£,. Ainsi pour une avance a et un 
temps 4, l'outil captera une énergie calorifique représentée par l'aire 
b—c—d—e, et, pour la même avance mais Pour un temps £,, une énergie calo- 
rifique représentée par l'aire b — CHERE ec, de be É}e 


En conséquence, on est conduit à l'hypothèse que, pour même avance 
d , JB HEAP ) 
passe, vitesse de coupe, plus le temps £ est long plus la quantité de chaleur 


qui passe dans la pic Moins est importante la quantité de 
chaleur qui passe dans le co érature de frottement copeau- 
outil est affectée. Il est con e part que le temps { pour une même 
vitesse de coupe, décroit a a née. | 


Fig 3. 


La vérification expérimentale de cette proposition s’est avérée impraticable 
par les méthodes classiques, du fait de l’hétérogénéité du métal usiné. Il a été 
décidé de confronter les usures d'outils par la méthode de l’abrasion spéci- 
fique et l’un de nous à proposé d'utiliser simultanément deux outils, selon le 
Principe représenté sur la figure 3. 
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La pièce usinée est animée d’un mouvement de rotation et d’un mouvement 
d'avance A, par tour. 

Les outils Let IT, strictement semblables sont fixés sur une tourelle parfaite- 
ment concentrique à la pièce usinée et sont réglés à un angle variable et, de 
telle façon qu'ils satisfont aux mêmes conditions de passe et d’avance. 

L'outil n° IT subit les perturbations thermiques provoquées par l’outil n° I, 
perturbations d’autant plus importantes que l’angle est plus petit. On peut 
ainsi effectuer des essais d’usinage strictement comparables à des diamètres 
fictifs différents (représentés par y). 


W èb -kgry mm? 


7. Vc.26 


De ptet EE Vc2=28 
5. 
Vcu32 
340 
= — +— > # 
20 60 100 140 180 
Fig. 4. 


Les résultats obtenus par cette méthode, pour trois vitesses sont portées sur 
le tableau et sur la figure 4. 


Vitesse © 15 mm © 25 mm 9 50 mm © 100 mm © 150 mm 

de coupe Wa Ws W NS Wa 

(m/min). (kgm/mm*). 6. (kgm/mm*). 6. (kgm/mm*). 6. (kgm/mm*). 0. (kgm/mm*‘). 86. 
26.... 61000 596 63500 593 66000 590 69000 587 70500 585 
28.... 51500 608 55000 603 58500 599 62000 594 64000 592 
33... 931700 0634 ® 35750 11629 38700 65% 4Grôoo 621 43000 (19 


Travail spécifique d’abrasion d’un outil en fonction du diamètre usiné et 
température moyenne interfaciale copeau outil correspondante. Acier usiné : 
1/2 dur recuit, outils acier rapide 18 — 4 — 1 — 25°, avance constante 0,4 mm? 
passe 4 mm. | 

Il ressort que, pour une vitesse de coupe de 32 mm/min par exemple, 
l'accroissement de l’usure de l’outil (diminution du travail spécifique d’abrasion) 
est de 26% pour un diamètre de 15mm, par rapport à un diamètre 
de 150 mm. 

Ces expériences confirment bien l'hypothèse énoncée et expliquent dans une 
mesure non négligeable les écarts de tenue d’outils en acier rapide constatés 
lors de l’application pratique des données des abaques de coupes classiques qui 
ne mentionnent pas le facteur diamètre usiné. 


(*) Séance du 4 février 1957. 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur la résistance des métaux aux chocs répétés. 
Note de MM. Jean Fossiez, Raymoxp Srrre et Sraniscas ZieusiNski, trans- 


mise par M. Maurice Roy. 


Nous avons construit une machine d’essais destinés à l’étude du compor- 
tement des métaux sous les chocs répétés par tractions brusques succes- 
sives. Ces tractions sont produites par un électroaimant excité périodique- 
ment par des décharges de condensateurs. Un dynamomètre à quartz 
piézoélectrique, logé à la suite de l’éprouvette, permet la mesure de la 
force. 

Au cours des essais des trois dernières années, nous avons continué 
les travaux commencés avec M. Y. Pironneau ('), et nous résumons 1ci 
l’essentiel de nos derniers résultats. 

Influence de la fréquence des chocs. — Avant d'aborder les essais, nous 
avons vérifié que la force donnée par la machine était la même à cadence 
lente et à cadence rapide. 

Cette précaution élémentaire étant prise, nous avons effectué une série 
d'essais dans lesquels nous faisions varier la fréquence des chocs sur l’éprou- 
vette. Nous reproduisons ci-dessous, à titre d’exemple, deux d’entre eux : 


€ Fer ARMO 

(es 

œ 

g 3 Courbe probable qu'aurait 
_ suivie le métal si la cadence 
= etait restee à 1c/Osec 

« 


1500 2000 
Nombre de chocs 


Fig 1 


1” Une éprouvette en fer Armco, la contrainte de traction dépassant 
2,9 fois la limite d’élasticité du métal. Au cours de l'essai, l’éprouvette 
a été soumise à tour de rôle à 1 coup toutes les 10 s et à 20 coups/s. La 
courbe des allongements de l’éprouvette en fonetion du nombre des chocs 
(fig. 1) présente une pente sensiblement plus faible dans les parties essayées 
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à fréquence rapide que dans celles essayées à fréquence lente (155 coups, 
17 points de mesure, dispersion insignifiante). 

Nous avons vérifié ce phénomène sur trois éprouvettes. 

2° Deux éprouvettes identiques en acier de cémentation au CrNi ont 
été essayées l’une à 1 coup/s et l’autre à 20 coups/s, avec une contrainte 
dépassant de 52 % leur limite élastique. La figure 2 montre que l’allon- 


Allongement en mm 
F [PA] 


[e 


coup por 


S00 1000 . 
Nombre de chocs 


Fig 2 


gement de la première éprouvette (diagramme en trait plein, 1272 coups, 
37 points de mesure) a été sensiblement plus rapide que celui de la deuxième 
(diagramme en traits interrompus, 885 coups, 49 points de mesure). 

Deux autres paires d’éprouvettes ont confirmé cette influence de la 
fréquence des chocs. 

Pseudo-vieillissement du métal. — Nous constatons donc qu’un repos 
de quelques secondes diminue légèrement la résistance du métal après 
que celui-ci a été soumis à des chocs répétés. Toutefois un délai plus impor- 


tant peut avoir l’effet inverse. 
C’est ainsi que, lorsque nous interrompions l'essai pour un certain 


nombre d'heures, par exemple pour la nuit, nous trouvions le lendemain 
le métal sensiblement durci. La courbe des allongements en fonction du 
nombre des chocs, obtenue sur une éprouvette en fer Armco, se présentait 
alors sur la figure 2 en trait plein (311 coups, 23 points de mesure). 

À la reprise de l'essai, après un repos de 15 h, l’éprouvette résistait 
à un certain nombre de coups sans s’allonger. Mais, si nous continuions les 
chocs, l’éprouvette retombait au bout d’un certain temps à la valeur pri- 
mitive de sa résistance, recommençait à s’étirer et reprenait le taux d’allon- 
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gement qu’elle aurait suivi s’il n’y avait pas eu d'interrupton d'essai 
(fig. 3, 318 nouveaux coups, 14 points de mesure). 

Après un repos d’une nuit, nous constations donc un phénomène sem- 
blable au « vieillissement » du métal, bien étudié dans les essais de traction 
lente (dite statique), décrit notamment par Galibourg dans une Note 
antérieure (?) et le 1°’ décembre à l'Association Française pour l’Essai des 


Courbe type 


G 


Allongement en mm 


Arret de 15 heures 
Eprouvette F 58 
en fer ARMCO 


0 400 200 300 400 500 600 700 Nombre de coups 
Fig 3 


Matériaux. Les essais par chocs répétés prouvent que ce type de vieillis- 
sement n’est pas durable et laissent penser notamment qu’il ne se main- 
tient pas dans une pièce de machine au cours de son service, tout au moins 
si celle-ci travaille sous des impulsions brèves de force, par exemple dans un 
moteur thermique. 

Influence des chocs élastiques. — Enfin, nous sommes revenus au phéno- 
mène trouvé d’abord par M. Pironneau et retrouvé par nous-mêmes, à 
savoir que, sous l'effet de chocs répétés sous une contrainte suffisamment 
élevée, le métal subit, avant de casser, un allongement total plus grand 
que sur la machine de traction statique. 

En exception à cette règle, nous avons constaté que, lorsque nous sou- 
mettions au préalable une éprouvette à des chocs ne produisant que des 
vibrations élastiques (donc sans allongement permanent), celle-ci n’admet- 
tait plus, au moment de la cassure, qu’un allongement total très réduit, 
non seulement inférieur à son allongement total par coups répétés du 
mode défini ci-dessus, mais également à l’allongement sur une machine 
de traction statique. 

Des essais sur le fer Armco nous ont donné les résultats suivants : 
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Déformations plastiques dès le premier choc. Allongement moyen 
mesuré sur 10 éprouvettes, 50 %. 
2° Déformations d’abord élastiques, suivies de déformations plastiques. 
Allongement moyen de 4 éprouvettes, 26,7 %; 
3° Allongement par traction statique, 33 %. 


1) Publication O. N.E.R. A., n° 75, Paris, 1955. 


ui AP is 
(2?) Comptes rendus, 195. FOND: 1002: 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la recherche de certaines solutions périodiques du 
problème des trois corps à inclinaison quelconque. Note de M. JEax GRÉMILLARD, 
présentée par M. André Danjon. 


On met en évidence dans la présente Note une méthode de recherche des solutions 
périodiques du problème des trois corps quand l’inclinaison mutuelle des orbites a 
une valeur quelconque comprise entre o et 180°, et quand la différence p — q précé- 
demment définie est un nombre pair. Il existe plusieurs cas possibles suivant l'égalité 
à zéro ou non de certains hessiens. 


1. Dans un mémoire consacré au problème des trois corps (!) von Zeipel a 
indiqué, en fonction d’une variable indépendante » parcourant le segment (0,1), 
et dans le cas où p — q précédemment considérée (?) est paire, les expressions 
des valeurs initiales des éléments des orbites correspondant à des trajectoires 
périodiques de la troisième sorte. On a, en général, quel que soit v sur le 
segment (0,1) 


IL 


(n) nl — D3— Li 0); À rt (71=5, 2er) 
et pour certaines valeurs particulières de », soit par exemple v — », 
(2) m=Vr—-mP(—u), æ=Vr— PO —w), 0, limi—l=—7rr, 


P et P' étant développables suivant les puissances positives entière de y =", 
si y >v,. Les variables x sont définies par les relations 


Li = € COS PL) Lie COSE à Lie T6, z,—e'sing", 


e, e! désignant les excentricités, g,, g, les longitudes des périhélies comptées 
d’une origine commune, des deux orbites osculatrices, pour l’époque 4 — 0. 
Ce mémoire de von Zeipel, peut, nous semble-t-il, être précisé et complété par 
les remarques qui suivent. 
Les valeurs des x et de À données parles relations (1) et (2) sont solutions 
du système 
| OR 0R oR 0h 0R 


(3) — —O, — = O0 — — O0, —— —O0, —)0;: 


0} 07: 0» 03 : dr, 
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R désignant la valeur moyenne de la fonction perturbatrice; si p — q est pair, 
R est une fonction paire par rapport à l’ensemble des æ. Le système (3) peut 
être considéré comme définissant et les x en fonctions implicites de v. Nous 
allons déterminer les valeurs y», de » autour desquelles on peut développer les x et À 
de manière que les fonctions solutions de (3) tendeni respectivement vers 0 et M 
quand » tend vers »,. De telles fonctions caractériseront les solutions périodiques 
de la troisième sorte. 

3. Une simplification essentielle résulte des propriétés de R, notamment du 
fait que R est une fonction paire par rapport à l’ensemble des x. Les quatre 
dernières équations (3) sont identiquement vérifiées, quel que soit y, par le 


système de valeurs 4, = 2%; =%,—=x,= 0. À, est alors solution de l'équation 
étudiée antérieurement (*) 


=, R, désignant les termes de R indépendants des z; 


les fonctions +,, æ,, æ,, æ, sont donc identiquement nulles. À appartient à une 
certaine suite discrète À,=—0, 7, 27::.., rm, Oelsystèemedesvaleurs sera 
une solution « simple » de (3) si le hessien de R par rapport aux æ et à À n’est 


pas nul quand les + et À prennent les valeurs o et r7. Ce hessien est d’ailleurs 
égal à un produit de trois facteurs, soit 


/ h R = 
(4) (R) Se 


d? 

= A(x1, &) A(Zs, Li) 
A(%i, Zi) et A(t,, æ,) étant les hessiens de R par rapport à x, et x, d’une 
part et par rapport à æ, et æ, d'autre part, calculés pour les valeurs nulles des 
æ'et pour À, —r1. Laïsolution z,=2%=%=7,—0, À,—rr corres. 
pond d’ailleurs à e—e!—o (orbites circulaires) et donne naissance à deux 
types différents de solutions périodiques, suivant que À, —o ou 7 (à un multiple 
de 27 près) 

4. Supposons que pour une certaine valeur » nous ayons A(R)— o. Une telle 


valeur, v,, sera dite exceptionnelle. Pour v— y, nous avons toujours A4 —rr, 


Li Li= = %x,— 0. On peut facilement vérifier que 92R,/0à? n’est pas nul 
pour ÀA= A =rT. Si donc A(R)—0, cela signifie que l’on a l’une au moins 
des deux équations où l’inconnue est » 


(5) k AR Le)=" 0; NDS NE) 0 


Pour savoir si l’une ou l’autre des équations (5) peut effectivement être 
satisfaite par une valeur de » du segment (0, 1) {a méthode employée consiste à 
utiliser ce théorème élémentaire sur la variation des fonctions selon lequel une 
Jonction continue dans un intervalle (a, b) qu est positive à l’une des extrémités 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1999. 1013 


de l'intervalle et négative à l’autre s’annule au moins une fois, et en tous cas un 
nombre impair de fois sur (a, b). Or nous pouvons facilement calculer 
pour y — o et pour » — 1 les expressions de A(æ:, æ,) et de A(x;, x,). On peut 
utliser les expressions que Tisserand a données des termes séculaires purs 
de la fonction perturbatrice (*) si p—q=4. On déduit de ces calculs 
que A(x,,æ,) et A(x,,æx,) s’annulent un nombre impair de fois sur le 
segment (0, 1) pourvu qu’une certaine quantité £ qui est fonction des masses 
planétaires et des demi grands axes appartienne soit au domaine 0 << &, soit 
au domaine 1/£<{, set 1/2 désignant les racines de l'équation 


/ À / BU) \ 2 
(6) (2 e)( 2 _ ee Ve; 
\ ESREX 


B') et B° étant les coefficients de Laplace. Si au contraire £ est tel que 
E<Ce<[1/e, A(x, æ,) et A(æ,, æ,) s’annuleront un nombre pair de fois ou 
garderont un signe constant sur le segment (0, 1). Quoë qu'il en soit sie > o est 
extérieur à l’intervalle (e, 1/2), on est sûr qu'il existera des valeurs exceptionnelles 
de » : au voisinage d’une telle valeur, l'existence de solutions périodiques autres 
que celles qui ont été étudiées ci-dessus au paragraphe 3 ne sera plus exclue, et 
pourra méme « en général » étre affirmée ( ). 

>. y, étant une valeur exceptionnelle de », soit par exemple pour » — », 
= dre 
(6570) A0; NL Do) 10, — A(zx;, L2) 7-0, A(z3, Li) 0: 

/ d 
Appliquant la théorie des fonctions implicites aux quatre dernières équations 
‘ 2 Re à ? = 

de (3), et compte tenu de (5), on trouve les développements (2) où l’on doit 
faire la remarque suivante : st l’on considère par exemple x,, on montre qu’elle 


peut s’écrire &i — ÿv A+ Bi@—v,)+...7", et l’on suppose implicitement 


que À, est positif; st À, était négatif on aurait Ti vi — Y(— A+... )f. Il 
existe quatre types différents de cessolutions périodiques suivant les hypothèses 


que l’on peut faire à parür de (5) et de A4j— 77. 

6. En exprimant la variable y au moyen de la constante des aires, et réintro- 
duisant la variable < précédemment définie, tenant compte des intégrales des 
aires et utilisant systématiquement la théorie des fonctions implicites, on 
retrouve les résultats établis dans une précédente Note (°) en partant du 
développement usuel de la fonction perturbatrice pour des inclinaisons petites 


SE ED ES Piper 2: avec h—VA; A; (A+ A5)- 


RTE 


7. Il convient enfin d'attirer l'attention sur l’extrème simplicité des moyens 
analytiques nécessaires à l'étude de cette question : théorie locale des fonctions 
implicites, théorie élémentaire de la variation des fonctions d'une variable. 
C’est la complexité des développements de la fonction perturbatrice et d’une 


: 6 VA 
C.R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 8.) 4 
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façon générale des développements utilisés en mécanique céleste qui est la 
source des difficultés rencontrées. 


(1) Société royale des Sciences d’Upsala, 1904. 

(?) n et n! désignant les moyens mouvements, nous supposons n/n'— p/q (p et q entiers 
posiufs premiers entre eux, g <p). 

(>) Comptes rendus, 239, 1954, p. 153. 

(*) Traité de Mécanique céleste, 1, 1889, Chap. XXVI, p. 406. 

(5) Nous laissons provisoirement de côté le cas peu commun où toutes les valeurs excep- 
tionnelles qu'introduit la condition A(x;,, æ,) — 0 seraient justement les mêmes que celles 
qu'introduit la condition A(x;, æ,) = 0. 

(6) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2339. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Ætude du fluide de Proca. 
Note de M. Grorces Jakosi, présentée par M. Louis de Broglie. 


Étude du fluide formé par un ensemble de points obéissant aux équations de la 
Mécanique spinorielle de M. Proca. 


1. Notations. — Soit Wet W+— y, deux spineurs à quatre composantes 
à l’aide desquels nous décrivons tout phénomène physique. Pour décrire un 
fluide de Proca (!) nous poserons Y = DE où D est la densité de point. On 
notera (?) que la dérivée le long des lignes de courant de la densité D est nulle. 

Soit + le temps propre. Nous désignerons par À la quantité dA/d=, ce qui 
revient à dériver À le long d’une ligne de courant. 

Soit y, un syslème de quatre matrices carrées de rang 4, telles que 
Naroitaloe 2049 nous appellerons y, le produit y, y: Y:Y:, il est évident que 
Y: anticommute avec toutes les matrices Ye: 

On définit alors les 16 quantités suivantes : 


EME RQ ME QUE 
UDAYeCtEUR Je QT, Mr courants 
un tenseur antisymétrique : Mas" WT = Ya Y8— YBYà) W (moment électromagnétique), 
un pseudovecteur : 5, — EW+iy;y.W (spin), 
un pseudoinvariant : {Q, : +... 


On définit à partir du vecteur courant /, le vecteur vitesse unitaire w, tel 
que J,=—= Du,. Ainsi qu’un vecteur vitesse d’univers e,—=+ cj,/D. 
On a alors la relation 


Jap — Sas (Qi Q) = — De. 
On sait d’ailleurs (*) que l’on peut écrire 


Dico AN et O=ID SNA. 
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2. Lagrangien en l'absence de champ. — Pour des questions de variances 
relativistes, le plus simple des lagrangiens du mouvement d'un fluide, sera 
donné par W+W°—W+ÿ, Mais nous avons imposé de plus la condition 
J:= W°7%,W, nous ajouterons donc un multiplicateur de Lagrange et l’on a 
ainsi le lagrangien du fluide 


L— QE = Er) Dpÿe = WryiW). 


3. Equation d'évolution. — De l’expression du lagrangien, on tire les équa- 
uons d'évolution 


= D p, 7° et ter La e 


De plus, on a les relations j,— W++,W' et 


De=—=0: | On voit alors que les 


multiplicateurs de Lagrange sont les composantes d’un vecteur constant. On 
définit alors l’invariant p?— | — p,p°. 
4. Calcul de p,. — Nous avons les équations du mouvement en multipliant Li 
par W*y, à gauche et d'+ par y; W à droite, 1l vient 
d'os Ÿ — D pe w Ya YB Ÿ, 
Ÿ+yW = DpeE+yeyeŸ, 


en retranchant membre à membre, après simplification, 1l vient 


P+ys Ÿ — Ÿ+yY —2Dp,#+W, d'où Pie 


D. Dérivées par rapportau temps propre de Q, et de {,. — Si À est une matrice 
carrée de rang 4, on a, en vertu des équations du mouvement, la relation 


(1) À (P+AW) =— DpaW+ (as A)Y, 


où (y, A) est le commutateur des deux matrices y, et A. 
Faisons alors dans (1) À = S matrice unité, il vient 


(2) QE), 


or Q° + Q°— D?— const., donc Q, Q,+0Q,Q,— 0. Ilen résulte que Q,Q, — 0, 
ce qui entraîne au minimum que 


(3) O0: 


Nous verrons au paragraphe 8 que nous avons de plus Q, — o. 


6. Grandeurs d’espace-temps. — Dans (1) faisons successivement A — y; et 
A = Ya; 11 VIENT 
(5) Q—— 2Dp,5s%— 0, 
59) se = -»DpiQ 
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d’où 1l résulte que ouee 4D°?p°Q,— 0, mais comme Q,—0o,ona AUSSI 0) 
d’où 


(6) P° 


En dérivant (5) par rapport au temps propreil vient 5*— 0. 
On fait alors À — y, dans (1) et il vient 


(3) ü,= 2 Dpsmig, 
d’où l’on tire immédiatement l'intégrale première 


(8) Pau? À = const: 
En dérivant (5) par rapport au temps propre 
(9) üx— D?(Apa— pu). 
7. Référentiel local. — De (9) on déduit que p,u,=— 0. Or 


(4) Pas — 06: d’où Pia ue 


Par ailleurs comme s,s%— D?,5,5,—oetcommes,u*—oencontractantw,ets,1l 
vient 4,$,— 0, par ailleurs en dérivant trois fois s,w,1l vient s,u4,— 0. 

Les quatre vecteurs p,. s., $,, 4, forment un système de quatre vecteurs 
deux à deux orthogonaux. 

S. Fluide au repos. — Pour avoir le fluide au repos on impose +; — 0, alors 
1p—+p,. Prenons la solution ip —p,. Dans la formule (33) de l’article de 
M. Proca cité ci-dessus on voit que , et s; sont alors proportionnels à p°. 

Or nous savons d’après (6) que soit p°—0 (p est un vecteur isotrope), soit 
Q,— 0 (A — 0, x). Les quantités 4, et s; ne peuvent être nulles, on en conclut 
que 


et par conséquent Q, — + D. 

9. Conclusions. — Dans un travail ultérieur nous chercherons quelles condi- 
üons 1l faut imposer au fluide de Proca ainsi introduit pour avoir un fluide de 
Weyssenhof avec tensions internes. 


(*) J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 65. 
(*) Boum, Locnak et Vigier, Séminaire Louis de Broglie, exposé n° 15, 1956. 
*) Jakort et Locnar, Comptes rendus, 243, 1956, p. 234. 


(Laboratoire des Théories physiques. Institut Henri Poincaré, Paris.) 
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MÉTROLOGIE. — Sur les principes de l'interprétation des mesures. Note de 
M. Pierre Vernorre, présentée par M. Albert Pérard. 


Ce n’est d'ordinaire que pour des raisons de commodité apparente que l’on exploite 
par des moyennes les données surabondantes. En explicitant la condition de régula- 
r'ité, la limitation des imprécisions et les caractères de la loi expérimentale, on 
interprète sans moyenne, en s'en ténant aux seuls éléments décisifs. 


On s'efforce évidemment, devant un problème expérimental, de disposer 
d'un grand nombre de données surabondantes, et c’est par une opération 
de moyenne qu’on arrive à les exploiter toutes. Si l’on a directement un 
nombre notable de mesures G; de la grandeur fixe G, on saït que la moyenne 
arithmétique des G:; est à la fois telle que la somme des écarts soit nulle 
et la somme de leurs carrés, minimum. 


Si les causes d’erreur accidentelles ont sensiblement une période T, 
et si les mesures sont bien distribuées tout le long de T — circonstance 
que rencontrent souvent les astronomes et parfois les métrologistes profes- 
sionnels — on peut compter qu’une moyenne éliminera à peu près lesdites 
erreurs. 

Mais hors ce cas on peut seulement dire que la moyenne est nette- 
ment moins mauvaise qu'une mesure isolée, et, si l’on espère obtenir 
ainsi le nombre le meilleur, c’est en un sens bien conventionnel, ne fût-ce 
qu’à cause du nombre toujours beaucoup trop faible des données, surtout 
quand la loi expérimentale comporte un certain nombre de paramètres 
indépendants. De sorte que tout procédé de dépouillement reposant sur 
des moyennes — et nos méthodes, bien que moins imparfaites que les 
méthodes classiques, sont passibles, elles aussi, de ce reproche — ne 
peuvent être dites vraiment objectives. 

Et c’est ce qui fait l'intérêt d’une procédure corrigeant les mesures 
simplement au nom de la régularité suivant laquelle doit évoluer tout 
phénomène physique, régularité qui se marque par une répartition simple 
des signes dans les colonnes d’un tableau de différentiation successive. 
On complètera done, s’il le faut, par interpolation approximative, la liste 
des valeurs mesurées, de manière à posséder des ordonnées d’abscisses 
équidistantes, et l’on cherchera les retouches <; à apporter aux nouvelles 
ordonnées considérées comme expérimentales (retouches contenues dans 
des limites connues a priori), telles que les éléments du tableau de diffé- 
rences aient les signes voulus; ce qui est très efficace, car les retouches 
se trouvent, par la différentiation, multipliées par des nombres si grands 
que la moindre maladresse empêche la succession de signes cherchée. 


pren 4 x es r 4 Le : r Q = 
On est ramené à résoudre un système fort complexe d’inégalités linéaires. 
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Peu importe iei comment la résolution s’opérerait (en fait, il faudrait une 
machine arithmétique, le procédé algébrique étant d’un maniement trop 
lourd). 

Le calcul s’interprète dans un hyperespace, à N dimensions s'il y a N 
retouches, les retouches étant les coordonnées d’un point intérieur 
à un hyperpolyèdre D dont les sommets s’obtiennent en transformant 
en égalités-limites celles des inégalités —.et celles-là seulement — qui 
sont déterminantes, les autres conditions posées a priori étant alors satis- 
faites d’elles-mêmes. 

Nous avons écrit souvent que, pour interpréter d’une manière physi- 
quement correcte une série de mesures, il fallait tenir compte, aussi, de 
tout ce qu’on pouvait savoir par ailleurs; en particulier, nous pourrons 
joindre aux inégalités imposant des limites aux retouches ou des signes 
aux différences successives, d’autres inégalités tenant à des caractères 
qualitatifs de la courbe expérimentale. De toute manière, et nous insistons 
sur ce fait, la procédure conduisant au domaine D résultera d’un 
compromis complexe entre les caractères obligatoires de la loi expéri- 
mentale et l’aberration des points expérimentaux les plus dangereusement 
imprécis (les autres points apportant seulement une confirmation 
passive), mais nullement, comme dans les autres méthodes, d'opérations 
de moyenne, portant systématiquement sur toutes les données, destinées 
à déterminer algébriquement les divers paramètres indépendants pouvant 
figurer dans la loi. Le domaine D sera d’ailleurs très petit; 1l sera limité 
par peu de sommets, et si c’est, faute de mieux, par une moyenne entre 
ces sommets qu'on déterminera le point intérieur dont les coordonnées 
seront les valeurs des retouches, ce sera par une moyenne entre nombres 
très voisins, et ce ne sera plus d’une moyenne entre toutes les conditions 
imposées qu'il s'agira. 

Dans le cas où l’on connaît a priori le type de la loi expérimentale, si 
c’est, par exemple, d’une loi du second degré qu'il s’agit, on écrit que les 
différences troisièmes locales, les abscisses étant rendues équidistantes, 
sont toutes nulles, que les retouches sont contenues dans certaines limites, 
et que la courbure a un signe déterminé (si on le connaît d’avance, ce qui 
est fréquent). 


Le domaine D est alors un certain polyèdre qu'on détermine par une 
épure de géométrie descriptive, le point central choisi pour donner 
par ses coordonnées de quoi déterminer les trois coefficients de la parabole 
n'étant plus calculé par résolution d’un système à trois inconnues reposant 
sur des moyennes de toutes les mesures. 
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OPTIQUE. — Sur le fonctionnement d’un biprisme de Wollaston pour l’inter- 
Jérométrie différentielle en lumière polarisée. Note (*) de M. GérarD Gonrier, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


L'auteur montre que la propriété d'autocompensation, établie précédemment pour 
un biprisme de Wollaston traversé par de la lumière polarisée et placé au centre 
d’un miroir concave, subsiste quand on déplace le biprisme le long de l’axe du miroir. 
Il donne un procédé général d'étalonnage permettant de déterminer, à partir des 
franges observées, le champ des déviations produites par une lame isotrope. 


Dans une Note précédente (1), nous avons étudié le fonctionnement d’un 
dispositif interférométrique à lumière polarisée, du type G. Nomarski (?), 
comportant un miroir sphérique concave et un biprisme de Wollaston placé 
au centre de courbure C du miroir. Nous considérons ici le cas plus général, 
où le centre du miroir est en dehors du biprisme. Comme précédemment, la 
lame 1sotrope, que l’on observe en lumière blanche, est placée contre le miroir; 
cette lame, ainsi que le biprisme, est traversée deux fois par les rayons issus 
de la source, une première fois par les rayons incidents sur le miroir et une 
seconde fois par les rayons réfléchis. Nous utilisons les mêmes symboles et 
conventions que dans la Note citée en (*). 

Considérons d’abord le cas où il n’y a pas de lame contre le miroir et sup- 
posons, pour fixer les idées, que le biprisme est situé entre le miroir et le 
centre C. Un rayon polarisé arrivant sur le biprisme, et dirigé vers un point P 
du miroir, donne à sa première sortie du biprisme deux rayons 1 et 2 polarisés 
à angle droit; ces rayons concourent virtuellement en un point A à l’intérieur 
du biprisme; on montre que À est situé sensiblement dans le plan F qui passe 
par l’arête du prisme le plus voisin du miroir et qui fait avec le plan diagonal 
du biprisme un angle égal à 2[1—(1/7,,)]. Les rayons Let 2 tombent sur le 
miroir en deux points P, et P, placés symétriquement par rapport à P; ils se 
réfléchissent ensuite en se dirigeant vers le point A’ image du point A par rap- 
port au miroir. Avant d'alteindre A’, ils traversent une deuxième fois le 
biprisme, où ils subissent des déviations respectivement opposées, de 
module £/2; on montre que le point de concours virtuel P' des rayons émergents 
est confondu avec le point P. Soit I le point d’intersection du plan F avec 


l’axe Oz du miroir et { — CI. La différence de marche entre les rayons { et 2, 
cafculée au point virtuel P’, est 


(1) A——2e (z 5e 
x étant l’abscisse de P. Cette différence de marche, qui sera dite « différence 


de marche initiale », est la même pour tous les rayons d’un faisceau issu de la 
source et convergeant virtuellement en P. Puisque A est ainsi indépendant du 
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point source À, on peut utiliser une source étendue; de plus, pour une position 
donnée du biprisme par rapport au miroir, — c'est-à-dire pour Ë et Ÿ cons- 
tants —, À ne dépend que de x : on a donc des franges localisées sur le miroir 


et celles-ci sont perpendiculaires à Oz. 


Polariseur 
Polaris eu 


Nous montrons que la propriété d’autocompensation du biprisme, établie 
quand € est nul (‘), subsiste pour € non nul. Les franges étant observées sur le 
miroir, nous considérons les rayons 1 et 2 depuis leur entrée dans le biprisme 
jusqu’au point de concours virtuel P’des rayons émergents. Pour une déviation 
éventuelle des rayons réfléchis par le miroir, la variation à, de la différence des 
longueurs optiques dans l’air est, à une erreur du deuxième ordre près, la 
quantité opposée à la variation de la différence des longueurs optiques dans le 
biprisme : nous trouvons 


(2) DA 


dX étant la composante suivant Ox du déplacement des rayons dans le 
biprisme. 

Plaçons la lame contre le miroir, parallèlement au plan æ0 y. Soit ©, la 
différence des épaisseurs optiques effectives E de la lame au droit des points P, 
et P,. Du fait de cette différence 6,, les rayons 1 et 2 subissent une déviation 


(3) patte, Y)= — VE 


à chacune des deux traversées de la lame; mais les variations qui en résultent 
pour les longueurs optiques des rayons dans l’air et dans le biprisme, se 
compensent d’après (2); la différence de marche à en P' est donc simplement 
égale à la somme de A et de 


(4) de 2 D [(n— 1) ] PP 


(3) A Ô} te 2e]: + 2e LIT (R DE C) 6-(æ, »| 
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3 , . . . a) LE La 
e long d’une ligne isochromatique, ou frange, on a à — const. : l'équation 
d’une telle frange est 
D? 


6 
(6) B 


Z—(R+() 02 (x, y)—= const. 

La mesure de 0, dans le champ d’observation se fait par comparaison de 
deux interférogrammes (4) et (b) réalisés successivement sans lame et avec 
lame. Considérons deux franges de même teinte prises respectivement dans (a) 
et dans (b) : soit æ, l’abscisse de la frange dans (4). Pour les mêmes valeurs 
de£et{,ona d’après (1)et (5) 


CL—X 


æ étant l’abscisse courante le long de la frange dans (b). 

La mesure du rapport Ÿ/R résulte d’un étalonnage du biprisme : la lame 
étant enlevée, on donne au biprisme une translation £ — ?, dans la direction Ox 
et l’on mesure en fonction de £ — £, le déplacement x — x, d’une frange déter- 
minée. D’après (1) on a 


(8) HER (e— 2). 


La mesure de la pente de la droite (8) donne la valeur de ?/R; pour un rayon 
de courbure de 2 500 mm environ, nous avons trouvé ainsi une valeur de 7/R 
qui ne diffère que d’environ 1 pour cent de la valeur obtenue par mesure 
directe de Z et de R. 

Pour { — o (nous disons alors que le biprisme est centré), la différence de 


marche initiale 
A——2€ 


est indépendante de la position du point P'; dans ces conditions, on obtient un 
interférogramme (a,) de teinte uniforme. Remarquons que la position du 
centre C est alors bien déterminée dans le biprisme : on aurait ainsi un procédé 
pour mesurer R. En présence de la lame, et pour = 0, on obtient un inter- 
férogramme (b,) dont les franges sont, d’après (6), des lignes isodéviation 8, 
On tire la valeur de 6, le long d’une frange F en mesurant la distance x, — x, 
des deux franges qui, sur un interférogramme étalon (a), ont respectivement 
pour teintes la teinte uniforme de (a,) et la teinte de la frange F:; on à 
d’après (1)et(5) 

(9) Rbz— 


2 
Li 


R 


(To— TA). 


On voit ainsi comment la lecture d’un interférogramme obtenu avec biprisme 
centré peut être facilitée par l'emploi d’un interférogramme étalon à franges 
parallèles. 
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EC) Q, Nowanski et Mie À R, Winx, Revue de métallurgie, 52, n° 2, 1955, p. 121-134 .: 


OPTIQUE, — Modification du spectre Raman d'une substance lorsque la fréquence 
eveitatrice devient très proche d'une fréquence de résonance. Note (*) de 
M, Ronvrr Lexum, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le spectre diffusé par une substance sous l’action d’un rayonnement de fré- 
quence y présente généralement un aspect très différent selon que v est éloignée 
des fréquences des raies où bandes d'absorption de cette substance ou très 
proche de l'une d'elles, Dans le premier cas on obtient le spectre ordinaire de 
diffusion Rayleigh et Raman: dans le second cas le spectre, souvent beaucoup 
plus riche et complexe, est appelé spectre de résonance ou de fluoresccence. 
La vapeur de benzène, par exemple, illustre bien cette distinction lorsque l’on 
compare son spectre Raman excité par la radiation À = 4358 À à son spectre de 
résonance excité par À = 2037 À. Pour nous conformer à la terminologie 
d'Ingold dans son étude de la vapeur de benzène (*), nous appellerons réso- 
nance le processus unique (&) -+(r)-+ (x) dans lequel la molécule, sous l'effet 
du ravonnement primaire, passe d’un niveau (4) de l’état électronique fonda- 
mental à un niveau (nr) du même état électronique, par l’intermédiaire d’un 
niveau (#) d'un état électronique excité; nous réserverons le nom de f/uores- 
cence au cRs Où le processus d'absorption (#)— (r) et le processus d'émission 
(r')— (x) sont distinets par suite en général, de l'effet des chocs subis par les 
molécules entre l'absorption et l'émission du rayonnement. 

Or les processus de diffusion et de résonance ne sont pas essentiellement 
distnets et la théorie, classique où quantique, n’établit entre eux aucune 
discontinuite. L'expérience confirme qu'il en est bien ainsi pour la diffusion 
Ravleigh (*). Nous examinerons ici le cas de la diffusion Raman. 

L'expression qui donne l'intensité d’une raie Raman »,;,—(E,— E;)/A due à 
là transition entre le niveau de départ (#) et le niveau de retour (7) de la 
molécule est lvotr, par exemple, Plackzek (*) : 

LL. GR : 1, | \ Mgr Mr HE TES Le 


that"? Vot) : 5 HE FRE. 
3 Ré | “na — Y—1Y} PR FEU EE) 


Les niveaux (r) sont les niveaux « excités » de la molécule, les »,; sont donc 
des fréquences de résonance; la fréquence excitatrice est y, la fréquence 
diffusée v est (v— 1,4); les M, et IR., sont les éléments de matrice du moment 
électrique dipolaire correspondant respectivement aux transitions (#)+(r) 
et (7) (R). On fait iei abstraction, pour simplifier, de l’état de polarisation 
des rayonnements. 


& 
& 
{ 
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Les y, sont des termes d'amortissement qui peuvent être négligés loin de la 
résonance. 

L'ensemble du spectre de diffusion s'obtient en prenant toutes les combi- 
naisons possibles de tous les niveaux (Æ)et(n) de l’état électronique fondamental, 
qui diffèrent entre eux par les états de vibration de la molécule. Les divers 
niveaux de départ (Æ) doivent être « pondérés » par les facteurs de Boltzmann 
correspondants. Si y <v,,est réalisé pour toutes les fréquences d'absorption v4, 
on obtient une certaine répartition des intensités 14, qui correspond au spectre 
Raman ordinaire. On peut alors à une bonne approximation, remplacer 
dans 1,, toutes les fréquences »,, et v., par une valeur moyenne », et écrire 

= Rp — Dr) Rae ARR 12 M A 

Or, EN... est l’élément de matrice d'indice k, n du carré (9?) et L,, 
est proportionnel à [(9?);,|?, ce qui montre qu’on peut alors traiter le 
problème sans faire intervenir explicitement les niveaux électroniques 
supérieurs (r) et en ne considérant que les niveaux de vibration (4) et (n) du 
fondamental. C’est en ce sens qu’on peut appeler « fictif » le passage de la 
molécule par les niveaux supérieurs (r) au cours de l'interaction de diffusion. 
À cette approximation, lorsque la fréquence exitatrice » augmente et se 
rapproche de la valeur moyenne v,, le spectre Raman ne subit qu’une exal- 
tation générale de son intensité sans modification des répartitions de celle-ci 
entre les diverses raies. 

Considérons maintenant le cas où y devient très proche d’une certaine 
fréquence v,. de résonance. Le terme correspondant M4, 91,.,/(v,,2 — * — 1.) 
prend alors une importance relative plus grande; or la répartition des inten- 
sités qu’il fait prévoir n’est plus celle que déterminaient les éléments (91° 4, 
où intervenaient implicitement tous les termes, mais celle qui correspond à 
l’interaction de résonance où la transition d'absorption (#)— (r,) est suivie 
d’une transition d'émission (r,)— (n) dont la probabilité est fixée par la valeur 
de l’élèment I,, correspondant. Cette répartition des intensités sera en 
général très différente de celle du spectre Raman ordinaire : 1l est à prévoir que 
les harmoniques et les intercombinaisons des fréquences de vibration de la 
molécule à l’état fondamental vont y apparaître avec une intensité bien plus 
grande que lorsque v 4. Ainsi s'explique, en dépit de la continuité entre les 
deux phénomènes, la différence très grande entre le spectre Raman ordinaire 
et les spectres de résonance. 

Certaines circonstances particulières pourront contribuer à accroître cette 
différence. Nous verrons dans une prochaine publication que dans le cas du 
benzène excité par la radiation À 2537 À on se trouve à proximité d’une raie de 
résonance »,.. dont le niveau de départ (#) n’est pas l’état fondamental (#,) sans 
vibration, auquel son peuplement fait jouer le rôle principal lorsque » & v,;, 
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mais un niveau de vibration qui n'intervenait pratiquement pas loin de la 
résonance. En outre, le niveau excité (r,) ne peut être atteint à parür 
de (k)(9R,,,,—0) en sorte que la radiation excitatrice À 2 935 À fait alors 
intervenir des éléments de matrice M, et ,., dont le rôle est nul lorsque les 
radiations excitatrices sont situées dans le visible. Le spectre de diffusion 
correspondant à un processus unique (#) + (7r,)+(n) est alors très différent 
de celui qu'on observe dans le visible: il n’en mérite pas moins d’être considéré 
comme un spectre Raman; en particulier les fréquences de vibration ou leurs 
combinaisons y apparaissent par différence entre la fréquence excitatrice y et 
les fréquences observées v’ et non par différence entre la fréquence exacte de 
résonance y... et les v’. 


(*) Séance du 11 février 1937. 

(*) C. K. InGozp et CL. Wisox, J. Chem. Soc., k, 1936, p. 941-955 
() R. LexxutEer, Ann. Phys., 20, 1045, p. gr et 2, 1947, p. 233. 

(S) Zandbuch der Radiologie, 6, Leipzig, 1034, p. 215. 


SPECTROSCOPIE. — Population des niveaux de vibration de l'état électronique 
B°X* de la molécule CN excitée en présence de l'azote actif. Note (*) de 
NB Jraxxe Akricue et M. Louis Hermax, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les auteurs donnent la répartition des molécules CN sur les différents niveaux de 
vibration de l’état électronique B *£-, déduite des mesures d'intensité dans le 2e 
B?2*— X?E+, émis en présence de L azote actif. 


Nous avons étudié précédemment le spectre de phosphorescence de courte 
durée (10 * s) émis par les molécules C, et N, préalablement ionisées par une 
forte décharge électrique (*). Cette émission a été attribuée au processus de 
recombinaison radiative entre les ions moléculaires et les électrons. Pour 
interpréter la distribution observée de la population des niveaux de vibration 
on à appliqué le principe de Franck-Condon aux transitions entre les ions 
moléculaires et les molécules excitées. 

Il nous à paru intéressant de comparer cette brève phosphorescence à l’émis- 
sion de longue durée (1 s à plusieurs minutes), souvent observée en présence de 
l'azote acuf, Dans ce but, nous avons utilisé un ballon de 2 1 muni d’électrodes 
de tungstène et rempli d'azote pur sous la pression de quelques millimètres de 
mercure. Le gaz était excité par une décharge électrique de haute fréquence et 
le spectre de phosphorescence était photographié en l’absence de champ élec- 
trique à l'intérieur du ballon. On a utilisé un spectrographe type A de la Société 
Ge nérale d Optique, à deux prismes de flint, ouvert à f/8 et donnant une 

ixpersion de 30 A/mm vers 4 000 À. 

de spectre d'émission était constitué du spectre d’azote et du cyanogène. Le 
carbone provenait des impuretés contenues dans les électrodes de tungstène. 
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L’intensité relative des bandes dans les séquences  — @—— 7 et 0 —6/——) 
du système B°£*— X?È* de la molécule CN était mesurée par la méthode bien 
connue de la photométrie photographique. La source de comparaison était un 
étalon secondaire constitué par une lampe à filament de tungstène maintenue 
à la température de couleur de BEL SES 

Probabilités de transition de vibration. — Pour estimer le nombre relatif des 
molécules peuplant les niveaux de vibration ?’ de l’état initial B°E, il faut con- 
naître les valeurs des probabilités de transition de vibration. Plusieurs auteurs 
ont estimé ces probabilités, mais il existe encore une importante incertitude 
pour # > 3et #3 (?). Plus récemment, A. L. Floyd et R. B. King ont déter- 
miné quelques probabilités de transition à partir des mesures d'intensité dans 
un four à graphite (*). 

Nous avons complété ces calculs de probabilité relative en utilisant les for- 
mules de récurrence établies par A. Rahman et C. Manneback (*). Nos valeurs 
se rapprochent de celles données par M. Pillow, sauf pour les séquences 
#’— = 0 et — 1, où les différences atteignent 50 %. De toute évidence, on 
doit tenir compte de la variation du moment électrique avec la distance inter- 
nucléaire, comme nous le montrerons dans une autre publication. Pour Îles 
molécules N, et OH, Nicholls et Rahman ont utilisé pour le moment élec- 
trique l’expression exponentielle e*, avec x — 3.10 cm. Le calcul montre 
que dans le cas considéré ici, « a une valeur beaucoup plus petite, de l’ordre 
ét O0 CO. 

Dans nos mesures photométriques nous avons utilisé une petite dispersion, 
et il ne nous a pas été possible d’atteindre la structure de rotation. Cette 
structure varie d’une bande à l’autre et le maximum d'intensité n’a pas lieu 
pour le même nombre quantique de rotation dans les différentes bandes (°). 
Nous en avons tenu compte et nous avons pu calculer ainsi la population 
relative, 


CE 


}5 ( p! p") (B, — sd 


N (61) I (pp) D(e'p7) P2(5'p"), 


où I(v'#") est l’intensité mesurée de la bande (6/6); P?(v'0"), sa probabilité de 
transition et 


1 1/4 
DEP) re 
Br Ben) 


Avec ces relations, l’intensité de la source étalon doit être estimée par unité de 
longueur d'onde. 

Enfin, la réabsorption peut modifier les valeurs de N(v'). En effet, le niveau 
final de la transition B°2—X°E est le niveau fondamental et l’on doit 
s'attendre à l'existence d’une réabsorption qui affaiblirait l'intensité d'émission 
des bandes #’—o par rapport aux bandes à #0. L’absorption viendrait 
surtout des couches extérieures non rayonnantes de la vapeur de CN, dont la 
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température est voisine de la température ambiante. La basse température de 
vibration au niveau fondamental X°Y vient également du fait que les 
transitions de vibration-rotation ne sont pas entièrement interdites pour cette 
molécule hétéronucléaire. On peut ainsi admettre que seules les bandes 


d'émission à = o peuvent être affectées par la réabsorption. 
Pour s’en affranchir, nous avons utilisé uniquement les séquences &—(#"=— —1 
et #— g—— 92, Dans le tableau ci-dessous figurent les valeurs moyennes de 


N(v') obtenues en utilisant les différentes séries de valeurs des probabilités 
de vibration et les deux séquences ci-dessus. Les constantes moléculaires 
étaient, 

Dé 210 41cm 36 = LORCTS; Do 10,022 00)CDIER Te =D TION 


Hé 2000,7 CM", Bé=71,8090 cm2; Hé 001700 CHE, Pt DIU 


Population relative N(v') des différents niveaux de vibrations +! de l’état 
électronique B°E de la molécule CNE 


| 


: 1 
N(r')rv76 38 25 32 98 31 00 


Ce tableau montre l’existence d’un maximum de population au niveau # — 0 
et d’une population très importante pour les niveaux de vibration = 3, 4, 5. 

La distribution de la population trouvée ici ressemble à celle de la phos- 
phorescence de courte durée du deuxième système positif de N,. Il est facile 
de montrer, que dans le cas du système B°£— X°E de CN, il n’est pas 
possible d'interpréter la répartition observée par la recombinaison radiative 
directe entre les ions CN+(’— 0) et les électrons. Le processus d'émission 
CN*(e—0o)+- électrons + CN(B’'E, +) > CNOX?E, 6”) + hv(s'e!) conduit 
à une répartition de la population possédant un seul maximum. Pour 
rendre compte de la population observée on est amené à admettre : 

1° soit une émission par recombinaison radialive, composée d’une recombi- 
naison directe et d’une contribution importante de la recombinaison indirecte 
avec émission en cascade ; 


2° soit une recombinaison atomique 
N GS, D, °P) + CGP) + N(X12)— CN + N° -> CN(B22) + CN(X?2) + Au, 


où CN'et N, sont des états moléculaires excités. Dans le dernier cas, le niveau 
de vibration de CN”, excité par recombinaison atomique doit posséder un 
nombre quantique de vibration +’ 0 pour donner un accord satisfaisant. 


(*) Séance du 11 février 1959. 

(1) G. Lucas et R. Herman, Ann. Astrophys., 18. 1955, p. 211; L. Herman, A. Samona et 
G. Lucas, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1029. 

(?) M. Purow, Proc. Phys. Soc., À, 66, 1955, p. 737; W. R. Jarmain et P. A. FRASER, 
University of Western Ontario, Scientific Report, n° 11, 1953, Contract n° AF 19(122)-#70. 

(3) J. Opt. Soc. Amer., k5, 1955, p. 249. 

(*) À. Rarman, Physica, 21, 1955, p. 663. 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — La conservation de la phase lors de la collision 
d’un atome de sodium orienté et d'un atome d'hélium. Note (©) de MM. Craune 


Couex-Taxvoupsr, Jean Brosse et Arrren Kasrier, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


_ L'addition d’un gaz étranger augmente non seulement l'intensité, mais accroit 
également la finesse des raies de résonance magnétiques des atomes orientés opti- 
quement. 


Le processus de « pompage optique » permet d’orienter les atomes de la 
vapeur saturante de sodium (*). Il a été constaté que l’addition d'hydrogène (?), 
à des pressions de l’ordre de 0,3 mm Hg, augmente dans des proportions 
considérables le taux d'orientation obtenu. Nous avons réalisé des expériences 
analogues en présence de deutérium, d’hélium et d’argon. L'effet observé est 
d'autant plus grand que la masse moléculaire du gaz diluant est plus lourde. 
Des résultats analogues ont été obtenus par P. Bender (*). 

Nous repérons le degré d'orientation obtenu en mesurant l'intensité de la 
raie de résonance magnétique correspondant à la transition entre deux des 
sous-niveaux Zeeman de l’état fondamental F — 2 : my —— 2 m3x;——1. 
Nous prenons une intensité du champ de radiofréquence suffisante pour saturer 
la raie, c’est-à-dire pour égaliser les populations des deux sous-niveaux Zeeman 
en question. Au cours de nos mesures, nous avons été amenés à tracer des raies 
de résonance pour des niveaux de radiofréquence très faibles, (pour lesquels la 
raie n’est pas saturée) et nous avons été frappés de l’extréme finesse des raies 
obtenues. La figure 1 montre une résonance obtenues à 5 Mc/s quand on opère 
à une pression d’hélium de 0,25 mm Hg. Sa largeur est de l’ordre de 3 kcys. 

Cette largeur est déterminée par plusieurs facteurs : 

a. Inhomogénéité résiduelle du champ magnétique M, dans le volume occupé 
par les atomes dont on observe la résonance. — Pour une pression de He nulle, 
ce volume est celui de la cellule entière (sphère de 12 cm de diamètre). Pour 
des pressions de He appréciables, les atomes de Na résonants sont « piégés » 
par le gaz diluant au voisinage immédiat de la zone d'observation. Le volume 
précédent est appréciablement réduit et l’on doit s'attendre à trouver une 
inhomogénéité plus faible, donc des raies plus fines, lorsque la pression 
d’hélium croit. Ceci correspond aux observations ( fig. 2). 

La courbe | correspond à un champ assez inhomogène, la courbe 2 à un 
champ rendu très homogène : on voit que l'effet d’affinement en fonction de la 
pression est d'autant plus grand que le champ H, est plus inhomogène. Dans 
les meilleures conditions réalisées, l’inhomogénéité calculée du champ H, est 
encore de l’ordre de 1 kc/s. Nous pensons que cette inhomogénéité résiduelle 
est responsable de la plus grande partie de la largeur observée. 


1028 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


b. Élargissement par le champ de radio fréquence M, qui induit la transition. 
— Les largeurs précédentes (fig. 2) ont été obtenues par mesure des largeurs 
pour.diverses valeurs de yH, et en extrapolant pour YH, nul. 


Hilocycles / sec 


0} O2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 


Fression mm Hq 


1,5 Kc/s 
d 
| DE À 1 
è 
S : 
15 à Fig. Il 
è Fig sil = 
‘@ Ÿ 
a 
% ca È 
> Du 
Lo % 
5, 
S a 
_ FAURE 
je 0 ; À : A 
{ntensite d'illumination= 056 I 
S 
D 
NN 


ri 
ou 


HBesonance mF=-2—me=-1/ 


Champ 
magnetique 


10,880 10,890 10,300 gœus 


c. Largeur naturelle Av. — Elle est déterminée par la relation de Heisenberg : 


I 
AA = 


) 
27 


At représente le temps nécessaire à la mesure. C’est aussi la durée de cohérence 
pendant laquelle la fonction d’onde de l’atome n’est pas perturbée. En absence 
de gaz étranger cette durée est représentée par le temps de transit d’un atome 
entre deux chocs successifs contre les parois. Si l’on admet que les chocs Na-He 
ne perturbent pas la phase, l'addition de gaz étranger, en réduisant progres- 
sivement la vitesse de diffusion, doit accroître la durée de cohérence et cette 
dernière sera finalement déterminée par l'intervalle de temps entre deux 
excitations optiques successives de l’atome. On peut calculer la durée de 
cohérence At à partir des largeurs observées (2 kc/s) en supposant que la totalité 
de cette largeur a pour origine le facteur (C). On trouve At —0,8.10-*5s. A la 
pression de o,7mmHg, le temps moyen entre deux collisions Na-He est de 
1,3.10 778. Nous pouvons donc affirmer que l’atome Na dans l’état fondamental 
peutsubir au moins 6oo collisions contre des atomes d’hélium, non seulement 
sans perdre son orientation, mais encore sans que la phase relative des compo- 
santes de la fonction d’onde sur les états propres de F soit affectée. Les colli- 
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sions changent la vitesse de l’atome de Na, elles sont sans action sur son 
moment magnétique. 

Le nombre précédent nous semble être, en fait, une limite trés inférieure à 
la réalité. Notons que nous observons (/ig. 2) un affinement des raies quand 
on réduit l’intensité lumineuse orientatrice : le temps moyen entre les absorp- 
tions successives de deux photons par le même atome de Na est assez court pour 
fournir, en vertu de la relation de Heisenberg, une contribution observable à la 
largeur de raie. 


On peut donc espérer obtenir des raies d’une extrême finesse par les méthodes 
précédentes. 

Dehmelt, à la suite d’une étude des temps de relaxation d’atomes de Na 
orientés optiquement, arrive à des conclusions analogues aux nôtres (*). 

Les expériences précédentes montrent qu'il y a avantage à observer les 
résonances magnétiques sur les atomes de Na orientés, en présence d’un gaz 
étranger à une pression de l’ordre de quelques dixièmes de millimètre de Hg. 
On obtient à la fois une augmentation de l'orientation (donc de l'intensité de 
la raie) et un affinement (dû à l’allongement de l'intervalle de temps entre 
deux processus désorientateurs). Ces effets subsistent à coup sûr pour les tran- 
sitions hyperfines AF = 1, Am,;— 0, + 1. Dans ce dernier cas, la présence de 
gaz doit, en outre, réduire la largeur Doppler des raies (*). Il y a donc intérêt 
à reprendre les mesures de largeur des raies (°) par détection radio électrique 
en présence de gaz inertes à pression croissante. 


*) Séance du rx février 1957. 
J. B. Barrar, J. Brossez et A. KasTLer, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1196. 
J. Brossez, J. MARGSRIE et A. Kasrier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 865. 
Thèse, Princeton University, 1956. 
H. G. DEnmELT, Communication privée. 
(5) J. P. Wirike et R. H. Dicke, Phys. Rev., 96, 1954, p. 530; J. P. Wirrke, Thèse, 
Princeton University, 1954. 
(5) A. Roserr, Y. Beers et A. G. His, Phys. Rev., T0, 1946, p. 112 et M. 1. T. Technical 
Report, n° 120, 1949; K. Sumona et T. Nisnikawa, J. Phys. Soc. Japan, 6, 1951, p. 512. 


Œ} 
(°) 
(a) 
() 
(°) 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Production de monocristaux de titanate de baryum 
Note (*) de M. Huserr Eusracue, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons repris les expériences de Remeïka (!) qui consistent à 
refroidir dans un creuset de platine une solution de Ti0;Ba dans KF en 
présence de traces de Fe O0: 

Les conditions de travail indiquées par cet auteur fournissent des « ailes 
de papillon » dues à la croissance dendritique du titanate de baryum 
sur une charnière de titanate poussent deux plaques d'autant plus minces 

G. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 8.) 09 
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que la vitesse de cristallisation est plus grande. Nous nous sommes proposé 
de rechercher s’il n’existait pas des conditions plus favorables à la crois- 
sance de monocristaux. 

Nous avons commencé par essayer de déterminer la solubilité de T10,Ba 
dans KF. A cet effet, nous avons chauffé un mélange de ces deux corps 
préalablement pesés à une température où nous étions sûrs de la solu- 
bilité totale du titanate, et nous avons refroidi la solution en deux temps. 
Jusqu’à la température {, nous avons effectué une chute de température 
de 20° par heure, ce qui fournit du titanate de baryum ceristallisé en frag- 
ments assez gros. Arrivés à la température {, nous avons refroidi brutalement 
le mélange; le titanate fournit alors une poudre très fine. Il est facile, 
en reprenant le mélange par l’eau, de séparer les cristaux de la poudre 
et d'obtenir ainsi la solubilité du titanate de baryum à la température t. 
Nous avons obtenu les résultats suivants 


Hempérature (LOF EE REC TEE 840. 860. 944. 974. 1 044. 
Poids de T10, Ba se dissolvant dans 10 g 


(SN NE SEE PA SAC RE 1,24 HN 0) 1,82 DATE D309 


Au cours de ces essais, qui portaient sur un creuset de 25 cm° de volume, 
nous avons en outre fait les constatations suivantes 


Lorsque la cristallisation commence au-dessus de 1000° C, on obtient 
des « ailes de papillon » qui émergent d’un culot polycristallhin de titanate de 
baryum. L’épaisseur de ces ailes est d'autant plus grande que la vitesse 
de cristallisation est plus faible. 


Lorsque la cristallisation commence entre 1000 et 95o° C, on obtient 
des cristaux aplatis à base carrée. Ils comportent une diagonale trans- 
parente, qui n’est autre que la charnière des « ailes de papillon » obtenues 
à plus haute température. 

Lorsque la cristallisation commence au-dessous de 95o° C, on obtient 
des cubes ou des parallélépipèdes très transparents. En opérant dans un 
creuset de 150 cm*, et en partant d’un mélange contenant 100 g de KF, 
16 mg de Fe,0;, la quantité suflisante de T10,Ba pour que la cristalli- 
sation commence à 940° C, nous avons obtenu par cristallisation spontanée 
des cubes parfaitement elairs atteignant 5 mm d’arête. La chute de tempé- 
rature réalisée était de 10° par heure. 

L'étude de la constante diélectrique des cristaux obtenus nous a montré 
qu’ils renferment des macles de volume extrêmement faible, dont la 
répartition ne correspond pas à celles qui ont été décrites antérieurement. 

Enfin nous avons pu faire croître un germe de titanate dans une solution 
saturée, en transposant à 940° les méthodes utilisées dans la cristallisation 
des substances solubles dans l’eau. En dehors des faces du cube dont les 
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indices sont du type (1, 0, 0) il apparaît alors des faces (1, 1, 1) qui prennent 
de plus en plus d'importance à mesure que le cristal grossit. 

Le problème de la préparation du titanate de baryum en gros mono- 
cristaux, qui présente une grande importance, tant du point de vue tech- 
nique que du point de vue scientifique, nous semble donc résolu. 


(*) Séance du r1 février 1957. 
(:) J. Amer. Chem. Soc., 16, 1954, p. 940-941. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — L'interaction de la désintégration B dans le cas 
où elle ne conserve pas la parité. Note (*) de M. Rocer NarTar, transmise 


par M. Frédéric Joliot. 


Dans une Note précédente (1) (1), nous avons donné la probabilité d'émission P(W) 
pour les transitions permises lorsque : 1° on n’admet plus l’invariance de l’hamiltonien 
par renversement du sens du trièdre de référence; 2° on postule toujours l’invariance 
par renversement du temps. Nous indiquons ici comment les expressions P(W) 
usuelles sont modifiées. 


L'expression (5) de (1) é ) pour P Æ(W) se déduit de l'expression usuelle 


en remplaçant GG, par É À Cd GG, par É fe d’où les conditions de Fierz 
moins restrictives (F,) et (F,) au lieu de GG; = 0, GG,=— 0. 

Nous avons vérifié pour les transitions AJ —o ou 1, oui, que les nouvelles 
expressions s’obtiennent à partir des anciennes, données dans (?), (*)[cf(*)] en 


remplaçant tous les G;G; par LT, ce qui conduit bien à la condition (K) au 
lieu de G;G,— 0. En fait, d’après l’analyse (*) des formes expérimentales : 


o 


a Se RER ON ï to ue 
Pal So,04(Tr + T4) et sl |<Lo,1(TsP+ Ty) 


tandis que 1) d'apres (he 
La même règle donne le «facteur de correction » de toutes les transitions 
à «forme unique » d’ordre nr quelconque : rr'=(—1})", AJ=n+1, 


| [rex | 


CRRANE 


(271%) 


A PONT ES Eù à UNS IIS ER ETES a 
Re NT TA) til 
L > pe! v! (2v +7 EMESR [a F) Lu TRE 
L+VvV—=n 
où (F,) supprime les termes en P, x W=". 
En général, la partie 5, par exemple, de H de (1— I) s'obtient en consi- 


dt que 


ET Gx* Qp Dry QQ:,0 d(æ | 2) 
X 
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opère sur le produit ?_ des fonctions d'onde du nucléon p et du «lepton » 
À ayant les deux états de charge v et e-; Q? effectue la transition entre ces 
deux états, Q+ entre les états neutron et proton 


É OUVESETE 
dE, — 1) = r5° d(ry — rà) (0y — w)) — DT re 72 1) 7 (0) Ye) 


, ne > > . > 
Pour chacun des opérateurs vectoriels r des Q,, (ia de V, 85 et Ga de T, 5 de A). 
définissons les opérateurs tensoriels irréductibles T° correspondant 


+1 +l 
ie ce 7 
RENOM SLR MAN? Où a (Pa Er Ne 
il LE 
Het re (Va Te iv, )/ÿ \ 3, 
l+1 FA 
CRC ENS Er M) On NE ENT LC 


k=|l—1] q=—kÀ 


En prenant A nucléons et en admettant r,— R pour tous, on obtient ainsi 


pour chaque 6 : 
/ \ 
» GET ANT ji 1(p) | UTJ nie 20(R — 7) TE (À) xs W, D 


lkq 


tandis que pour les opérateurs scalaires des Q,, T° = Y}, UrJM et 
U'r'J'M' sont les énergies, parités et nombres quantiques de moment angulaire 
pour les noyaux initial et final; x, #2, sont relatifs à l’électron, x,, au neutrino 
absorbé; a est le signe + de (1). 

En effectuant la somme sur les valeurs x,4,, M'm,m, non observées ici : 


PONM=RD US 


Yi Xe re Mi Me 


R' JM, W]\H; | UrJM, x m, W, 


on obtient, en désignant par l'indice r (ou s) prenant les valeurs 1, 2, chacun 
des termes « non relativiste » et « relativiste » des Q, (l’un ou l’autre étant 


nul pour S et P): 


DT (—x)+# 


RARES ire 26% HSE RUN) ATIU) (TU (Tr) |IMIU) 
XY,75 k ur 
X Ÿ Ga W](Tkr)4 [le W,)* Ca WII CTE Ye Wy) 


En fait, chacun des termes de cette somme multiple est réel, ce que Pon peut 
démontrer comme dans (*) par les transformations des éléments de matrice 
des (T,,); quand on renverse le temps. L’ opérateur K— UK, réalise cette 
transformation K, étant la conjugaison ? > — 7 À U étant unitaire, choisi de 


manière que : KQK-1= UQ*U—=0Q pour 0 — r ou 5, tandis que le résultat 


Lite 
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e : 4 " 
est — Q pour tous les 6 des Q,, et pour y:. Gomme K,Y}—(—:1}ÿ"Y;", on 
voit que 

K AESS Le On = C(—1) PExs (Tx, 7 


où c—1, Ex, —1 si Xr, est f ou 1, c—(—1)#14, 8, —— 1 dans les autres cas et 
que KW'=— a(— 1)" "W57 où le facteur de phase a ne dépend pas de M. Appli- 
quant la transformation à l'élément de matrice J'M'! AK el | JM > et l’expri- 
mant comme produit de (2'J'[(T\ 47) par un coefficient de Wigner, on 
obtient 


(a J'I (TX) I) = (— 1)écaa/ ex, (a J | (Tk,)# | « 3), 
Cal CTR El eT) (ad (TEE & 0) = cc'exrêrs (a | (Ts )E Il a 3) Ca PCT El 2) 


est réel ou complexe suivant que cc'e,,&,,— +1 où —1, et il en est de même 
pour le produit d'éléments de matrice leptoniques correspondant. 

Avec l’hamiltonien de (3-T), il faut remplacer dans chaque terme G;G, par 
(Gx+ieG,)(G;+ieG,), dont seule la partie réelle G;G;,+ GG; apporte 
une contribution qui n’est pas compensée dans la somme. 

La même règle s'appliquant à la désintégration 5r et à la capture, les formes 
de spectre et les probabilités de capture, à un ordre quelconque ne sont pas 
modifiées (*). Il en est de même, en général, toutes les fois que l’on somme sur 
les orientations des spins : on obtient des expressions analogues à (2). 


(*) Séance du 11 février 1957. 

(1) Comptes rendus, 24h, 1957, p. 884. 

(2) E. J. Koxor»insxi et G. E. UHLENBECk, Phys. Hev., 60, 1941, p. 314. 
(5) A. M. Suira, Phys. Res., 82, 1951, p. 955. 

(*) Nous avons complété (*) par les termes d’interférence S, V et T, À qui ne peuvent 
être exclus. 

5) J. P. Davinsox et D. C. PEascer, Phys. Rev, 9, 1053, p. 1232. 

) H. M. Maumoup et E. J. Koxo»ixskt, Phys. Rev., 88, 1951, p. 1266. 

) C. Loxeure et A. M. L. Messran, Phys. Rev., 89, 1953, p. 464. 
NC 
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e résultat est indiqué par Lee et Yang dans l'article déja cité (1). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mesure de la capacité calorifique du silicium entre 1 200 
et 1550°C. Note de M. Micuez OLerre, présentée par M. Paul Pascal. 


L'enthalpie du silicium pur a été mesuré avec un calorimètre du type Nernst-Magnus 
de part et d'autre de son point de fusion. Les résultats obtenus permettent de proposer 
pour la chaleur et le point de fusion, les valeurs de 12095 100 cal/atome-g 
et 1412 + 22C respectivement. De tous les éléments connus, le silicium est celui qui 
a la chaleur de fusion la plus grande. 


Le silicium est un élément mal connu au point de vue thermodynamique, 
surtout à température élevée. Les travaux expérimentaux de A. Magnus (°) 
jusqu’à 900°C et, beaucoup plus récemment, de N. N. Serebrennikov 
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et P. V. Gel’d (?), jusqu’à 1283° C, en bon accord, sont les seuls qui à notre 
connaissance aient eu pour objet la détermination précise et systématique 
de l’enthalpie du silicium pur. 

Nos mesures ont porté sur un même lot de silicium à plus de 99,99 % St, 
préparé par fusion zonale (fourni par la Compagnie Pechiney). Il ne conte- 
nait que des traces de fer et de faibles traces de B, Mg et Cu. Cet échantillon 
a été broyé, puis tamisé et l’on n’a utilisé que les particules ayant un 
diamètre voisin de 0,5 mm. 

L'appareil utilisé pour ces mesures, précédemment décrit (*), est constitué 
d’un four dans lequel l'échantillon est porté à la température requise et 
d’un calorimètre adiabatique, où la quantité de chaleur qu'il a emma- 
gasinée est mesurée. 

En raison de l’incompatibilité entre le sihcium et la plupart des subs- 
tances réfractaires (métaux, oxydes) et malgré les inconvénients prévisibles 
dus aux transformations allotropiques, la silice parut être le matériau 
le plus intéressant pour la réalisation de la capsule. Celle-ci, réalisée en 
verre de silice très pure, reçoit une quantité connue de Si, est emplie 
d'héllum, puis scellée. 

Au-dessus de 1300°C, après la mesure calorimétrique, la capsule de 
silice présente des signes de dévitnification d'autant plus accusés que la 
température maximum atteinte est plus élevée. Mais la transformation 
silice vitreuse-cristoballite n’a heu qu'à la surface de la capsule sur une 
épaisseur au plus égale à 0,2 mm, soit moins du dizième de son poids 
total. Or, les enthalpies des différentes variétés de silice diffèrent peu entre 
elles à la même température, supérieure à 1300° C (1,4 % entre silice 


vitreuse et cristoballite 5 à 1500° C). L'effet thermique dû à la trans- 


formation 5 — x de la cristoballite, se produisant au cours du refroidis- 
sement dans le calorimètre, est également faible : 200 cal/mol. Cependant, 
on a préféré éliminer les corrections éventuelles en considérant la capacité 
calorifique du silicium à une température donnée comme étant la diffé- 
rence entre celles de deux capsules, l’une pleine, l’autre vide, de forme et 
poids identiques. Chacune des valeurs portées sur la figure 1 est done le 
résultat de deux mesures successives à la même température 6° C repérée 
dans l’échelle internationale de 1948. Elles sont exprimées en variation 
d’enthalpie H; —H.,; en calories par atome-gramme de silicium, en 
prenant 28,06 g pour la masse atomique de Si. Sur ce graphique, on a 
aussi indiqué les résultats de N. N. Serebrennmikov et P. V. Gel'd au-dessus 
de 1100° C, ceux de F. Kürber et W. Oelsen (*), W. Oelsen et W. Middel (5), 
obtenus à 1600° C sur du silicium technique (97 à 98 % Si). 

L’examen de la figure 1 montre un bon accord entre les mesures de 
N. N. Serebrennikov et P. V. Gel‘d et les nôtres dans le domaine où elles 


se chevauchent, On notera que la moyenne des valeurs obtenues par 
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K. Kôrber, W. Oelsen et W. Middel (21736 cal/at.-g) est un peu plus 


faible que celle obtenue en extrapolant la courbe ci-dessus à 1600° C 
(21816 cal/at.-g). Nos mesures peuvent être résumées par deux fonctions 


Hg-H25 en cal/atome g 


Q SEREBRENNIKOV & GEL'O 
A KORBER OELSEN & MIDDEI 
© Present travail 


20000 


15000 


10000 


1200 1300 1400 1500 1600 
02 Celsius 


Enthalpie du silicium en fonction de la température. 


linéaires représentant respectivement lenthalpie du Si liquide et celle 
du Si solide dans chacun des domaines de température étudiée. Le calcul 
des droites de régression conduit aux deux relations suivantes avec un 
écart-type de 0,4 % : 

1 Silicium solide (0 = 120000) 5 — = 6,530 6527en, cal/at.:g; 

o° Silicium liquide (0 < 1550° C) H5 —H,; — 6,12 9 + 12 024 en cal/at.-g. 

Les deux points situés entre les deux droites de la figure 1, correspon- 
dent vraisemblablement à l'introduction dans le calorimètre d’un mélange 
solide-liquide et permettent de préciser le point de fusion du sihcium 
et de proposer 1412 + 2° C. Cette valeur présente un accord satisfaisant 
avec les déterminations les plus récentes de F. Hoffmann et À. Schulze 
(6): 1410 + 2° C et de M. L. Gayler (*) : 1415 + 2° C, sur du sihicium 
à 99,9 %o- 

L'écart à 1412° C entre les deux fragments de droite de la figure 1 
représente l’enthalpie de fusion du silicium. Le calcul à partir des rela- 
tions À et 2 conduit à 12 095 + 100 cal/at.-g. F. Kôürber et W. Oelsen 
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avaient trouvé 11100 + 4oo cal/at.-g (‘), mais sur un produit technique 
ATOON SOL 

On a examiné la possibilité de formation de monoxyde de silicium Si0 
au cours du maintien à température élevée du silicium dans la capsule 
de silice suivant le mécanisme : 


SL DU = 2 ST). 


En fait, on a constaté l’existence d’un film brunâtre déposé sur la paroi 
intérieure de la capsule, ou dans une cavité du petit lingot de Si. L’examen 
aux rayons X de ce dépôt a montré qu’il s'agissait d’un mélange de silicium 
et de cristoballite &« et aucune autre raie étrangère à ces deux substances 
ne fut détectée. La quantité de matière constituant ce dépôt a pu être 
évaluée à environ 0,2 mg dans une capsule portée à 1552° C et conte- 
nant 2 g de Si. Si l’on admet que ce dépôt provient de la décomposition 
du Si0 gazeux formé à cette température, les données de N. C. Tombs 
et À. J. E. Welch (*) conduisent à 0,1 mg de Si0. C’est bien le même ordre 
de grandeur, et la correction à apporter aux mesures d’enthalpie est tout 
à fait négligeable. Des expériences au voisinage de 1500° C furent faites 
avec des temps de séjour de la capsule dans le four de r et 2 h. Les valeurs 
correspondantes d’enthalpie ne présentaient pas de différences signifi- 
catives. Ces constatations infirment l'opinion de M. H. Hoch et 
H. L. Johnston (*) suivant laquelle un mélange de siieium et de silice 
serait transformé au-dessus de 1250° C en Si0 eristallisé. 


(:) Ann. Phys., TO, 1923, p. 303-331. 

(?) Doklady Akad. Nauk. S. S. S.R., 81, 1952, p. 1021-1024. 
(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 891. 

aus den. WT MEtRent, 181086, pt Lo 
(re. ausden ROMAN ErsEnNfS 19, 193% pro 

(5) Metallwirtschaft, ÂT, 1938, p. 3. 

(7) Nature, 142, 1938, p. 478. 

(S) J. Iron and Steel Inst., 172, 1952, p. 69. 

(MW JAmer, Chem. Soc:, 15, 1953, p. 5224. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Activité thermodynamique du phosphore dans les alliages 
Jer-phosphore liquides à 1 600° C. Note (*) de M. Grorcrs UrBax, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


Par la méthode du coefficient de partage, on obtient les activités du phosphore 


dissous dans le fer et les fontes liquides. Aux teneurs supérieures à 4 % en poids, le 


phosphore dissous présente une déviation importante par rapport à l’idéalité à 1 60o2C. 


Il n'existe pas actuellement de données expérimentales directes sur l’activité 
thermodynamique du phosphore dissous dans le fer et les fontes liquides malgré 
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une bonne connaissance des diagrammes de phases et des solubilités respec- 
üves du carbone et du phosphore. Pour ces mesures nous utilisons la méthode 
du coefficient de partage du phosphore entre deux liquides non miscibles : une 
phase FeP ou FeCP et une phase argent. Cette méthode a déjà été appliquée 
avec succès par J. Chipman et J. C. Fulton (*) puis par J. Chipman et T. Flo- 
ridis (?) pour le silicium et aluminium dissous dans le fer et les fontes. Le pas- 
sage du phosphore de la fonte à l'argent peut être considéré comme le résultat 
de la réaction P,, = P;,, caractérisée par une constante d’équilibre : 


x F AT À + Aie ï 
où a et 4° sont les activités du phosphore respectivement dans le fer et l’ar- 
gent. En faisant intervenir les fractions molaires et les coefficients d’activités, 
on obtient 


Fe, Fe r 4 Ag 
N p'YP === K,r N p° Yp'- 


Cette relation fournit le coefficient d’activité du phosphore dans la phase 
fer (ys) pour un choix convenable des états standards, par la mesure des 
concentrations (N° et N$°) et celle du coefficient d’activité y; du phosphore 
dans l’argent. Pour préciser ce dernier point, il était nécessaire d’étudier le 
système P—Ag aux très faibles concentrations en P correspondant à celles 
obtenues avec les essais de répartition. Une étude des abaissements des 
températures de solidification commençante d’alliages argent-phosphore 
(de N>°—0,0001 à N;— 0,003) permet de vérilier que l’argent suit bien la 
loi de Raoult. Donc, dans ce domaine de concentration intéressant les répar- 
titions, le soluté (P) garde une activité proportionnelle à sa concentration (loi 
de Henry). Nous prenons comme état standard pour le phosphore ses solutions 
infiniment diluées dans le fer et l’argent. Avec ce choix des états de référence 
> Net y —1 lorsque N,-+ 0, il est possible d'atteindre expérimentalement 
la constante K,, par passage à la limite N,-> 0. Nous avons alors tous les 


éléments du calcul de y;*. 

Pour obtenir des échantillons ei des analyses reproductibles il est indispen- 
sable de respecter les points suivants : 

— avoir un équilibre entre les deux métaux liquides situés dans un creuset 
réfractaire; : 

— prélever à 1 600° C des échantillons trempés des deux phases; 

— doser dans l’argent des teneurs en phosphore de l’ordre deo,2 ào,001 % 
en poids. 

Pour satisfaire au premier point, par exemple, il était nécessaire de vérifier 
par des durées de chauffage différentes et par des teneurs en P initiales diffé- 
rentes, que l’on avait bien atteint l’équilibre. Le dosage des traces de phos- 
phore dans l'argent à demandé la mise au point d’une méthode spécia- 
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lement adaptée. Les très faibles quantités de phosphore dissous ee 
: . SRE 
l'argent, rendent illusoires les mesures directes de l’activité de P dans Fe 
à . nl - w 0 
ou les fontes, lorsque la teneur en phosphore est inférieure à A 0% 


20 


15 2 


5 10 15 20 25 P% poids 
Fe3P Fe2 P 


COEFFICIENT D'ACTIVITÉ DU PHOSPHORE 


environ. Cette restriction n’est pas très grave au point de vue pratique, 
car il est possible de contrôler par deux résultats indépendants l'allure 
de la courbe Or, Nr) (fig. 1), au voisinage de l’origine. Dans une 
étude des pressions de vapeur du phosphore et du fer au-dessus d’une série 
d'alliages FeP, A.-A. Granovskaya et A.-P. Lioubimov (*) montrent que 
l'activité du phosphore reste proportionnelle à sa concentration Jusqu'à une 
fraction molaire égale à NF— 0,02, soit environ 1 % en poids (limite des 
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mesures publiées). D’autre part, l'étude de l'équilibre phosphore-oxygène 
dans le fer conduit J.-B. Bookey, F.-D. Richardson et A.-J.-E. Welch (for 
prouver par une voie indirecte mais très efficace l’idéalité du comportement 
de P en solution diluée dans Fe. Cette vérification est faite pour des alliages 
FeP contenant respectivement 0,03, 0,1, 0,8% en poids de P. Ces recoupe- 
ments, Joints à nos résultats expérimentaux, permettent de tracer sans 
ambiguité l’évolution du coefficient d’activité du phosphore dans le fer liquide. 
Des essais sur des alliages FeCP n’ont montré aucune influence significative 
du carbone avec 4 et 6% de phosphore. Il n’est pas impossible que l’influence 
du carbone devienne notable aux très faibles teneurs en phosphore; ce 
domaine n’est pas actuellement accessible à la méthode des coefficients 
de partages. 


(*) Séance du 11 février 1957. 
(*).J: Cnipman, J.-C. Furron, N. GoKcex et G. R. Caskey, Acta Melallurgica, 2, 1954, 


Acta Metallurgica, 3, 1955, p. 456, 
Papiers de l’Institut de l’ Acier, Moscou, 32, 1954, p. 79-96. 
*) J. Iron and Steel Institute, 171, 1952, p. 4o4. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Méthode générale de préparation des aérosols par combus- 
tion de la cellulose. Note (9 de M. Jrax Lorsezeur et M'° Laicraxe Carinor, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Au cours de la combustion d’une cellulose imprégnée de certaines molécules orga- 
niques, les molécules d’eau provenant de la combustion se fixent sur ces molécules 
en fusion, ce qui leur permet d’être entraînées avec les produits de la combustion, 
en formant un aérosol. 


Les aérosols, qui ne constituent pas seulement une suspension moléculaire 
dans l’air, se distinguent de la vaporisation par leur stabilité à la tempé- 
rature ordinaire et par ce fait que cette stabilité résulte de l'intervention 
d’une molécule adjuvante. Un exemple typique d’aérosol est représenté 
par le brouillard, qui peut tenir en suspension des particules de charbon, 
des poussières et même des microbes; dans ce cas du brouillard, la molécule 
adjuvante est constituée par l’eau. 

En conservant l’eau comme molécule adjuvante, il est très facile de 
proposer une méthode générale de préparation des aérosols. Il suffit de 
provoquer la combustion d’une cellulose dans laquelle a été incorporée 
la molécule organique que l’on se propose de disperser. Au cours de la 
progression de la combustion vers les fibres cellulosiques encore intactes 
et recouvertes de la molécule organique, la température s'élève vers le 
point de fusion de cette dernière; mais, au même moment, la cellulose, 
située dans une zone antérieure, est carbonisée et décomposée en CO, 
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et H,0. Parmi toutes les éventualités possibles, un certain nombre de ces 
molécules d’eau néoformées (1,8.10°*? mol pour 1 g de cellulose) peuvent 


se fixer, au moment même de leur formation, sur les molécules organiques 


en fusion. Si leur densité est voisine de l’unité et si elles sont entièrement 
recouvertes de molécules d’eau, elles peuvent se comporter comme les 
molécules d’eau vaporisées et être entraînées avec les produits de la 
combustion, en constituant un aérosol. Si, par exemple, la cellulose a été 
imprégnée avec 30 mg (par gramme de cellulose) d’une molécule orga- 
nique de P. M. 100, une centaine de molécules d’eau de combustion sont 
disponibles pour tapisser chacune des molécules organiques. Par contre, 
si l’on augmente la concentration des molécules organiques dans la cellu- 
lose, l’eau de combustion devient insuffisante pour former un aérosol. 

Un grand nombre de molécules organiques, même des acides aminés, 
peuvent être ainsi transformées en aérosols, à condition de rester stables 
à leur point de fusion et se prêter à un revêtement suffisant de molécules 
d’eau. 

Les matières colorantes permettent de donner un exemple très démons- 
tratif, en utilisant le tabac comme support cellulosique. 1 g de tabac est 
immergé, pendant 10 mn à 50°, dans une solution alcoolique contenant 1 g 
du colorant dans 25 em” de la solution. Après essorage et séchage, le tabac 
est tassé dans un tube disposé de façon à envoyer la fumée dans une fiole 
contenant 10 cm° d'alcool. La combustion est réglée pour une durée 
de 15 mn, par une aspiration automatique; mais l’aérosol barbote pen- 
dant 1 mn seulement, ce qui évite l’accumulation des goudrons. Le trans- 
port de la substance par l’aérosol se constate directement par la colo- 
ration qui apparaît dans le tube; dans certains cas même, la fumée est 
directement colorée : fumée jaune avec l'acide picrique et l’auramine, 
fumée rosâtre avec le rouge neutre, fumée bleu-verdâtre avec le bleu de 
méthylène. Pour ceux des colorants qui constituent des indicateurs de pH, 
la solution dans laquelle l’aérosol a été recueilli présente les virages carac- 
téristiques (tableau). 


Aérosols des matières colorantes. 


Couleur de la solution où 


Couleur de la fumée. Paérosol a été recueilli. 

ACTE DICTIQUE, MP Rene Jaune Jaune 
Jaune MATHS EEE ER = » 
TATITAZINCE CE ET RER = » 
Auramine..... Ares PE CRC Jaune » 

; : . | Coloration S velo 
Bleu dé’méthylène. 720% Bleu-verdâtre } Coloration bleue se développant 

au contact de Pair 

Rouge neuiré ie 1400 Rosâtre Rouge par acidification 
LÉ Fe RARE 
Phénolphtaléine.:...... - Rose par alcalinisation 


(*) Séance du 11 février 1953. 
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CHIMIE CRISTALLOGRAPHIQUE. — Sur la structure de la Jorme cristalline 
triclinique du sélénoindige. Note (*) de M"° H£LÈxe vox ELcer, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Le sélénoindigo se présente sous trois formes cristallines différentes 
dont deux appartiennent au système monoclinique et une au système 
trichinique (*). Pour les deux premières formes, la détermination du groupe 
spatial a permis de conclure à la configuration trans des molécules dans 
le cristal. En ce qui concerne la troisième forme, le nombre de molécules 
dans la maille trichnique coïncide avec le nombre d’unités asymétriques 
exigé par le groupe spatial. Aucune restriction de symétrie n’est requise 
pour les molécules, donc aucune information sur leur configuration ne 
peut en être déduite. Nous avons voulu lever cette indétermination par 
l’étude de la projection de la structure sur le plan (100). 

Sur la projection de Patterson yOz apparaissent nettement, en position 
générale, deux sommets « doubles » et deux sommets « simples » relatifs 
au sélénium. Ces derniers, dont les coordonnées sont 

P—— 0,046, Pi 0,247, 


f>—— 0,372, M>— OS LEO) 


correspondent à deux interdistances entre atomes de sélénium centro- 


Fig. 1. Fig. 2. 


symétriques. Si l’on convient de prendre, pour le premier atome, les 
coordonnées 


Pi ®'; # 
Mi 00029; ei 0,1299, 
2 2 
seules les coordonnées du second 
P2 » > np 
= — 0,186, Z»— 0,9 + — —0,999 


répondent de l'emplacement des sommets « doubles » de Patterson. 
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Avec une hypothèse de signes des F,;, déduite uniquement de la position 
des atomes lourds, on caleule la première projection de densité électro- 
nique sur laquelle apparaissent les deux molécules de sélénoindigo, chacune 
possédant un centre de symétrie, done en configuration trans. 


©  Sélénium 
Oxygène 
oO Carbone 


Fi 


2 
+ 2. 


uq 


Les figures 1, 2 et 3 représentent la projection de densité électro- 
nique yOz, à l'état définitif. Sur la figure 2, l’atome de sélénium a été 


soustrait par voie mathématique de façon à faire émerger la partie orga- 
nique de la molécule. 

Les positions assignées à tous les atomes de sélénium, carbone et oxygène 
sont corroborées par un bon accord entre les valeurs calculées au moyen 


du photosommateur harmonique et les valeurs expérimentales des 350 fac- 
teurs de structure d’indice A0. 


(*) Séance du 11 février 105-. 
‘) H. vox Ezxer, Bull. Soc. Chim. FT., 1955, p. 1426. 


LT art 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Théorie des mécanismes des réactions : sur l'estimation 
des barrières de potentiel intervenant dans l'étude de la réactivité chimique 
des aza-dérivés des acènes. Note (*) de M. Onirox CuaLver, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans le cas des hydrocarbures alternants pairs, il a été montré (‘) que 
l’ordre dans lequel se classent les hauteurs des barrières de potentiel était 
identique lorsqu'on utilise pour le calcul de l’énergie introduite par le 
système Il du complexe intermédiaire, soit le procédé de Wheland (*) qui 
élimine du système II les atomes attaqués au cours d’une réaction chimique, 
soit le procédé de Muller, Pickett et Mulhiken (*) qui introduit ces atomes 
et même une partie du réactif au moyen d’une technique s’apparentant 
à celle de l’hyperconjugaison. 

Pour continuer cette étude et voir si ce parallélisme se généralise dans le 
cas où les molécules comportent un hétéroatome, nous avons calculé 
selon la dernière technique les contributions du système IT aux hauteurs 
des barrières de potentiel au cours de réaction de substitution sur les 
composés suivants : pyridine, quinoléine, isoquinoléine, 1-azz-anthracène, 
2-aza-anthracène, acridine. 

Le système II du complexe intermédiaire formé lors d’une réaction de 
substitution par un réactif X sur le sommet 2 de la pyridine peut être 
représenté par le schéma suivant : 


Dans nos calculs, nous utilisons les mêmes paramètres que dans le cas 
des hydrocarbures, soit : 


Ac, — ÆC» DcxH— 250; Axa— c — 0,9 cc 


L’atome d’azote est caractérisé par le paramètre coulombien 


Ep ACT Pcc- 


Les figures suivantes résument les résultats obtenus dans le cas d’une 
attaque radicalaire; en regard, on a fait figurer les valeurs correspondantes 
obtenues par le procédé de Wheland. 

Dans la troisième colonne, on donne l’ordre dans lequel se classent les 
réactivités des divers sommets de ces molécules : la première ligne se 
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rapporte au cas où l’on tient compte de l’hyperconjugaison, la deuxième 
ligne se rapporte au cas où l’on ne tient pas compte de l’hyperconjugaison. 


Valeur du coefficient de -f dans 
la contribution du systeme If 
aux barrières de potentiel lors 


d'une attaque par un réactif 
radicalaire en tenant compte de 
| l'hyperconjuguaison. 


Valeur du coefficient de -B dans 
la contribution du système IT 

au barrières de potentiel lors 
d'une attaque par un reactif 
radicalaire sans tenir compte de 
l'hyperconjuguaison . 


-1,8244 2,54 (4) 
L 
‘ 1 17858 ; D 254 
2 |. 18490 1 2J245 
N N u 


= 1,3674 - 19637 


SP 6 PAL DEN ENS 


= T2 902277 8 35004 


-1,9528 -1,9518 


18546 € * Ne 
-18282 {6 IN 
7 8 


19714 - 1,9949 


GENS POMPES MNIEATETS 


CR SET US DUR TER 


F34279 4, 1437 


LEE 


38820 4 


ETS 


r39202 


= 40296 -L1810 4,011 


3 
… < 38766 


&>9»>5>3>821>1>2>6 


de 1 -39025 19 ESP RERNE TD EE 


-k,0091 - 41632 


-k,0100 


Res 


823>9>7>4>2>1>596 


82329>7>4»>2»16>5 


-10H3 


On peut voir que si l’accord entre les deux méthodes est moins satis- 
faisant que dans le cas des hydrocarbures, l’ordre des barrières de potentiel 
reste cependant sensiblement le même. 


SÉANCE DU 18 FÉVRIER 1995. 1045 


Nous avons vérifié que l’on arrive aux mêmes conclusions dans le cas 
d'attaque par des réactifs nucléophiles ou électrophiles. 


(*) Séance du 4 février 1953. 

(*) O. Cnarver et R. Davnez, Comptes rendus, 241, 1955, p. 413. 

(2?) J Amer. Chem. Soc., 6%, 1942, p. goo. 

(5) J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 4570. 

(+) C. Sanporry et P. Yvax, Bull. Soc. Chim., 1T, 1956, p. 131. 

(5) EL Samver, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1146 et Communications privées. 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur les arséniates d'ammonium. Étude du système 


(NH,), O0 —As,0,—H,0 à 20°. Note (*) de MM. Cyrire Duc-Maucé 


et Hevri Guérix, présentée par M. Paul Lebeau. 


Nous avons confirmé l'existence des orthoarséniates monoammonique anhydre, 
biammonique anhydre, triammonique trihydraté, en établissant leurs domaines de 
stabilité, et avons caractérisé pour la première fois le triarséniate monoammonique 
tétrahydraté et le biarséniate monoammonique pentahydraté. 


Les arséniates d’ammonium n'avaient fait l’objet jusqu'ici d’aucune étude 
systématique; seuls étaient connus les orthoarséniates mono-, bi- et triammo- 
niques étudiés par A. de Passillé (*). 

Dans ces conditions, 1l nous a paru intéressant de procéder sur le système 
(NH,), O—As,0,—H,0 à une étude comparable à celles que nous avons déjà 
effectuées sur d’autres arséniates, en. particulier sur ceux de sodium et de 
potassium (?)et (*). 

Quoique très solubles, les arséniates d’ammonium ne fournissent pas comme 
ceux de potassium , des solutions très denses et visqueuses et leur étude ne 
présente pas de difficultés particulières si l’on se limite, comme nous l’avons 
fait, à la pression atmosphérique. 

L'analyse des solutions basée sur l’iodométrie de l'acide arsénique et la dis- 
tillation de l’ammoniaque en présence de soude, d’une part, et la caractérisation 
des phases solides par la méthode des restes, d’autre part, nous ont permis 
d’établir le diagramme d’équilibre à 20° et de tirer les conclusions suivantes : 

° Au contact de solutions très acides dont la teneur en As,0; est comprise 
entre 70 et 72,5 %, c'est-à-dire supérieure à la solubilité de l’anhydride arsé- 
nique, et pour une teneur en (NH,),0 allant de o à 1.45 %, la phase solide 
stable est l’hydrate As,0,.4H,0. 

2° Pour des teneurs en As,O, variant entre 52,5 et 50 % et des teneurs 
en (NH,):0 de 1,45 à 2,7 %, l’arséniate d’ammonium stable est le triarséniate 
rte nr dentes (NH,):0.3As,0..4H,0, non signalé jus- 
qu'ici et en tous points comparable aux sels homologues de sodium et en 
potassium récemment caractérisés au laboratoire (?) et (* ) 

C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 214, N° 8.) 66 
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3° Entre 50 et 61,1 % de As;O;, 4,3 et 2,3 % de (NH,):O, apparait le 
biarséniate monoammonique pentahydraté : (NH,)H,As,O,. Ce sel inconnu 
jusqu'ici est constitué par de gros cristaux actifs sur la lumière polarisée, 
analogue à ceux des divers biarséniates monométalliques isolés précédemment. 

4° L’orthoarséniate monoammonique anhydre : (NH,)H, AsO, a un domaine 
de stabilité très étendu [61,1: 20,8 et 41,1 % en As, O;; 4,5: 4,65 et 15 % 
en (NH,):0]. Pour le rapport (NH,)},O/As,O0,=—1, la courbe d’équilibre 
présente un point singulier correspondant à la solubilité de ce sel qui 
atteint 40 g pour 100 g d’eau. 

5° L’orthoarséniate biammonique anhydre : (NH,), HAsO, a, par contre, 
un domaine très réduit (41,1 à 32 % en As,O,) dans lequel la teneur en (NH.,),0 
des solutions reste sensiblement constante et égale à 14,9 %. Ce sel n’est 
pas hydrolysable, sa solubilité est de 100g dans 1008 d’eau. Le point 
double avec l’orthoarséniate triammonique est presque situé sur la droite de 
rapport (NH,),0/As,0,=— 2, comme c’est d’ailleurs le cas pour le phosphate 
biammonique (*). 

6° L’orthoarséniate triammonique trihydraté : (NH,),AsO,.3H, 0, existe 
dans un très'grand domaine de stabilité. Il présente un minimum très net de 
solubilité pour un rapport (NH), 0/As, O0, légèrement supérieur à 3. Sa solu- 
bilité est de 34g pour 100 g d’eau. 

Nous nous sommes limités à une teneur en (NH,),0 de 40% (0,15% en 
As,O;), au-delà de laquelle il conviendrait d’opérer sous pression. 

A l'exception du domaine très acide dans lequel nous avons caractérisé un 
arséniate auqueline correspond aucun phosphate connu jusqu'ici, ce diagramme 
est absolument comparable à celui des phosphates d’'ammonium (5); si l’on 
exprime les compositions des solutions en molécules d’arséniate ou de phosphate 
par molécule d’eau, on trouve, en effet, deux diagrammes superposables. 

En résumé, l'établissement du diagramme d'équilibre du système 


(NH,):0— As,0,— H0, 


nous à permis de déterminer les conditions d'existence des orthoarséniates 
mono- et biammoniquesanhydres, de l’orthoarséniate triammoniquetrihydraté, 
et de caractériser pour la première fois les sels suivants : le biarséniate mono- 
ammonique pentahydraté et le triarséniate monoammonique tétrahydraté. 


) Séance du 11 février 1955. 
) Ann. Chim., 5, 1936. p. 85. 
2) H. Guérin et C. Duc-Maucé, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2400. 
*) H. Guérin, Comptes rendus, 243, 1956, p. 156. 
‘) M°e P. Matra, C. Duc-Mavcé et H. Guérin, Communication Soc. Chim. Nancy. 
Bull. Soc. Chim., 1956, p. 249. 
(5) B. A. MourourTzev et L. A. Nazarova, Bull. Acad. Sc. U. R.S.S., Classe Sc. Math. 
Nat. Sc. Chem., n° 1, 1938, p. 177-184. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation du glyoxal avec l’ester acétylacétique. 
Note (*) de M" Marçuerrre Sezim-DorGaxs, MM. Monauen Sem et 
Hexry Gaurr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons exposé les premiers résultats de 
nos recherches sur la condensation du glyoxal avec l’ester acétylacétique et 
indiqué la formation d'un composé cristallin (IL) (F 121°), de formule brute 
Ci HO; auquel nous avons attribué la structure suivante : 


CO O0 C Hs 
Poe | 
CH; A (ee 


! 
( 


COULEC em CHOHNECO 


| 
CH: 
(II) 


Traité par l’acide sulfurique à 50% en poids, ce composé perd une molécule 
d’eau. Après traitement et distillation, on recueille une fraction unique 
(Eos 145°) (Rdt 90 % ), jaune très pâle, de formule brute C,,H,,0, et répon- 


dant à la formule de constitution 


Ré H; 


CHE [ 
CHFOOLEC CH 20 


da 


(IV) 


Ce produit diffère de celui que Polonowsky (°?) décrit dans son Mémoire 
relatif à la condensation du glyoxal avec l’ester acétylacétique. En effet, alors 


que le composé auquel cet auteur assigne la formule brute C,,H,,0O, et la for- 


mule développée (IV) est insoluble dans les alcalis, celui que nous avons isolé 
est, au contraire, soluble et conduit, après traitement par la potasse à froid et 
acidification chlorhydrique consécutive, au méthyl-5 furanne méthyloïque-4 
éthyloïque-2 ou acide méthronique (NV). C;H,0; (F 207) (Rdt sensiblement 
quantitatif) 


CH C0 C—CH, —CO OH 


HOOC— LT 


= : os 
Cet acide, obtenu pour la première fois par Polonowsky sans qu'il ait pu 
préciser le processus de sa formation puisqu'il n'avait pas isolé les produits 
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intermédiaires que nous avons décrits, a été ensuite préparé, par condensation 
de l’acide succinique avec l’ester acétylacétique, par Fittig qui lui a d’abord 
attribué une structure cyclopenténonique avant de lui reconnaître (?) et (*) la 
structure furannique proposée par Polonowsky. Nous avons nous-mêmes 
vérifié récemment cette structure par voie spectrophotométrique (infrarouge). 

En soumettant à une ébullition prolongée la solution méthanolique du 
composé (IV), acidifiée par de l'acide chlorhydrique (1 % en poids du 
méthanol), on ouvre le cycle furannique. Le méthylal formé (VI) que l’on 
recueille sous forme d’huile CR 0) par évaporation de cette solution, 
est traité par l’eau bouillante chlorhydrique. Après décantation, l’huile 
séparée (VII) est désacétylée et saponifiée par la potasse, puis le sel de 
potassium du diacide obtenu (VIIL) est décomposé par l'acide chlorhydrique 
dilué. 


CH;—CO—CH—CH:—C CH—CO—CH; 
| La LS | 
CH;:00C CH;30 OCH3 COOCH; 
: (VI) 


CH;,—CO—CH—CH;—CO—CH—CO—CH; 
| | 
C2 H; OOC COOC: H; 
(VII) 


HOOC—CH:;—CH;—CO—CH; —COOH 
(VIII) 


L’acide (VII) est le céto-3 hexane dioïque (acide f-céto-adipique).(F 124°) 
(Rdt 90 % sur le diester furannique IV). 


Nous poursuivons l’étude de ce composé. 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 

(1) HE Gaurr, M. Seuim et M. Serim-DorGaxs, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1125. 
(?) M. Pocoxowsky, Ann., 246, 1880, p. 1. 

() R. FirriG, Ann. 250, 1889, p. 166. 

(*) R, Frrric et À. Hanrzscn, B., 21, 1888, p. 3189. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Rôle de l'effet stérique dans la formation des méthyt-3 
éthyl-2 indanones. Note (*) de M. Roserr GraxGer, M'° Moxique Corrier, 
MM. Jacques Vixas et Pierre Nav, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du chlorure d’éthyl-2 crotonyle sur le benzène, la cyclisation de l'acide 
éthyl2 phényk3 butyrique et de son chlorure, enfin l'éthylation de la méthyl-3 inda- 
none ne conduisent qu'à une seule méthyl-3 éthyl-2 indanone. 


Les méthodes d'obtention des méthyl-3 éthyl-2 indanones conduisent 
2 Us 4 2 GC 
d'une manière presque constante à la formation exclusive d’un même 
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isomère. Il semble logique d'attribuer à celui-ci la configuration trans pour 
laquelle la gêne stérique des groupes méthyle et éthyle est beaucoup plus 
réduite que dans l’isomère cts. 

Les trois voies suivies dans cette étude sont très différentes. 

1. Action du chlorure d’éthyl-2 crotonyle sur le benzène. — Le chlorure 
d’éthyl-2 crotonyle, dont la constitution correspond à celle de l'acide 
éthyl-2 crotonique solide F 45°, réagit avec un excès de benzène à la tempé- 
rature de 80° et en présence d’une quantité de chlorure d'aluminium molécu- 
lairement égale à 2,5, en donnant une seule méthyl-3 éthyl-2 inda- 


none Éi, 139-140"; dinitrophénylhydrazone (DNP) F 145”. 


“ES CH ne oi à RIRES 
| f | | 
ACT Di PE dl | SN rate 
Il | il 
ch NC nc CH A ts CH 
(Il Le () si (e] 
O 


La formation de cette indanone est explicable : la réaction conduit tout 
d’abord à une cétone éthylénique intermédiaire non isolable dans laquelle 
les groupes méthyle et éthyle sont en cis, comme dans l’acide solide si l’on 
admet la constitution proposée pour ce dernier par M. L. Sherrill et E. S. 
Matlack ('). La cyclisation de cette cétone éthylénique, qui peut conduire 
théoriquement aux deux indanones isomères, donnera lieu préférentiel- 
lement au composé trans moins encombré. 


2. Cyclisation de l’acide éthyl-2 phényl-3 butyrique et de son chlorure. — 
Cet acide a été obtenu en suivant la méthode indiquée par F. F. Blicke 
et M. F. Zienty (?) par action du bromo-r phényl-r éthane sur léthyl- 
malonate d’éthyle sodé et décarboxylation de l’acide malonique corres- 
pondant. 

Le chlorure d’acide a été préparé, selon les indications des auteurs 
précités, par action du chlorure de thionyle sur l’acide, à chaud, et recti- 
fication. Il correspond à un seul isomère car il n’en dérive qu’un seul 
amide F 135°. Sous l’action du chlorure d'aluminium en mulieu sulfo- 
carboné, il conduit uniquement (Rdt — 90 %) à la méthyl-3 éthyl-2 inda- 
none DNP F 145°. 


Par chauffage avec une solution de soude, ce chlorure est hydrolysé 
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en un acide qui, traité par l'acide polyphosphorique, ne donne que l'inda- 
none précédente DNP F 145°. 


Toutefois, avant traitement par le chlorure de thionyle, l'acide soumis. 


à l’action du même réactif donne, à côté de cette indanone, une très faible 
quantité d’une autre cétone décelée par sa DNP moins soluble dans l'alcool, 
dont il n’a pas été possible de préciser la structure. 

D’après ces résultats, à moins d’un réarrangement peu probable au 
stade précédant la fermeture, il semble que le chlorure, ou l'acide qui en 
dérive, présentent la même configuration que l’indanone résultante. Dans 
cette chaîne de réactions, la structure privilégiée apparaîtrait dès la décar- 
boxylation de l’acide malonique. 

3. Éthylation de la méthyl-3 indanone. — L'action du bromure d'’éthyle 
sur la méthyl-3 indanone sodée, par l’amidure de sodium, ou de l'iodure 
d’éthyle sur cette cétone préalablement traitée par le t-butylate de potas- 
sium, donne naissance, avec un rendement toujours très faible, à la méthyl-3 
éthyl-2 indanone DNP F 145°. Son isomère n'apparaît pas au cours de 
Péthylation. 


be DU FRET + GH: 
Ï "a 


On peut interpréter l'orientation de cette réaction en considérant que 
le groupe éthyle est apporté au carbanion, résultant de la métallation de 
la cétone, du côté le moins encombré, donc en trans par rapport au groupe 
méthyle. 


* 


(*) Séance du 11 février 1955 
(t) J. Amer. Chem. Soc., 39. 1937. p- 2134. 
(?) J. Amer. Chem. Soc.. 63, 1 1941! P- 2779- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action catalytique des échangeurs d'ions dans la réaction 
de Mannich appliquée aux aldéhvdes. Note de M. Pierre Masracu, 
et M Pauune Lenuco, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs appliquent la réaction de Mannich aux aldéhydes en présence d’échan- 
veurs de cations. comme catalyseur. 


On sait que la réaction de Mannich aboutit à la condensation d'une amine 
ou du sel de l’amine, avec le formol et un composé contenant au moins un 
atome d'hydrogène mobile. Dansle cas des aldéhydes et des cétones, les auteurs 


1 
v 
4 


. 
# 
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emploient le chlorhydrate de l’amine, et acidifient parfois le milieu réactionnel 
avec lPacide chlorhydrique concentré (*). 

Nous avons donc pensé qu’il était possible de réaliser cette réaction en 
employant comme catalyseur acide, un échangeur de cations fort. Nous avons 
utilisé une résine du type styrolène sulfoné (amberlite ER 120). 

Les auteurs signalent qu’il est difficile d'obtenir la base B-aminoaldéhydique 
à cause de sa sensibilité (?). Certains aldéhydes non substitués en &« donnent 
lieu à des réactions complexes mais facilement explicables, quand elles possèdent 
uñ groupement méthylène voisin du radical aldéhydique. 

La réaction normale se schématise ainsi : 


CIN CH, CU 
CH—CH,—CHO+ DNH, HCI+ HCHO GHÉCHACO 
CH, Cite CH, 
l PCR 
H,—N 
| CH, 
HCI 


Il peut y avoir en outre introduction de deux groupements aminés dans la 
molécule, comme c’est le cas pour l’aldéhyde propionique : 


CHA NR, 
CH Co HOMO HN CH C2 CHO 
NCEH, NB, 


La base diaminée peut se présenter alors avec la base monoaminée, selon une 
réaction d'équilibre, à cause de la présence de deux hydrogènes mobiles dans la 
molécule. 

Le formol peut se condenser également à la façon d’un yadol : 


HCI 
| / CE: 
CHN | | CAL OR CH LIEN 
ÿCH — CH, —CHO + 2HCHO + NH, HO + /CH—CGCHO CH; 
CH: CH; CH; CH, OH 


Enfin un aldéhyde insaturé peut prendre naissance (*). 

Nous avons préféré pour un travail préliminaire, condenser trois aldéhydes 
simples, ramifiés en x, possédant un seul atome d'hydrogène libre, et un aldé- 
hyde arylaliphatique de structure similaire. Dans chaque cas, nous avons 
obtenu un seul produit de condensation. La méthode employée est la même 
pour les quatre aldéhydes. 

Éthyl-2 butanal. — Dans un ballon à trois tubulures, surmonté d’un réfri- 
gérant ascendant, et avec agitation mécanique rapide, on chauffe à 85-95° 
pendant 4h : 33g d’éthÿl-2 butanal (soit 0,3 mol), 28 g de pipéridine 
(soit 0,3 mol), 45 ml de formol à 40% (soit 0,6 mol) et 30g d'échangeurs. 


VAL: NA À, 
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Le formol est employé en excès. On introduit 30 ml de formol et 20g 
d'échangeurs au début de la réaction. Une heure après on arrète le chauffage, 
et on ajoute le reste du formol et des échangeurs. On chauffe à nouveau . 
pendant 3h. Après refroidissement, on filtre les échangeurs et on décante la 
solution qui s’est séparée en deux couches. On lave à l’eau la couche supé- 
rieure qui contient la base, et on sèche sur sulfate de soude. 

On distille sous vide. Une deuxième distillation est nécessaire pour obtenir 
un palier plus défini. On recueille 16g d’un produit incolore (A), dont les 
constantes sont les suivantes : É,, 114-115; nÿ° 1,466; P. M. calculé 197, 
trouvé 109 (par dosage à l’acide chlorhydrique N de la fonction amine). On 
forme une 2.4-dinitrophénylhydrazone F 165° ; recristallisée dans l’alcool. 


/ 
CH; 
CeN: CH. CE CRO 
\C:H; 
(A) 


Méihyl-2 pentanal. — On effectue la mème réaction avec le méthyl-2 pentanal; 
en partant des quantités suivantes : 33g de méthyl-2 pentanal, 28 g de pipé- 
ridine, 45 cm* de formol à 40 % et 30 g d’échangeurs. 

On obtient 22 g d’un produit incolore (B}), É,4 112-122°. 

Après une seconde distillation, on recueille 15,5 g du produit dont les cons- 
tantes sont les suivantes : É,, 114-118; n4° 1,466; P.M. calculé 197, trouvé 199; 
2.4-dinitrophénylhydrazone F 131°; recristallisée dans Palcool. 


CH CHEN GEL 
COHSNE CHE GHTO 
NCH, 
(B) 


Éthyl-2 hexanal. — On fait réagir pendant 4h : 32g d’éthyl-2 hexanal, 
21g de pipéridine, 38 ml de formol à 40% et 20 g d’échangeurs. Il nous a 
fallu trois distillations successives pour obtenir un point d’ébullition constant. 


On recueille 9,6g d’un produit incolore (C), dont les constantes sont 


E:4135-141°; n5°1,468; P.M. calculé225, trouvé 222: 2.4-dinitrophényl- 


fo 


hydrazone F 124°: recristallisée dans l'alcool. 


(CH) CH, 
CH NCH CE CHO 
\CH, CH, 
(C) 


Aldéhyde hydratropique. — Un premier travail sur cet aldéhyde nous a 
montré qu'il était plus sensible à la polymérisation. Nous avons donc chauffé 
seulement 3 h. On fait réagir : 27 g d’aldéhyde hydratropique (soit 0,2 mol), 
17g de pipéridine (soit 0,2 mol); 30 ml de formol à 40% (soit 0,4 mol) et 
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198 d'échangeurs. La deuxième distillation nous donne 13g d’un produit jaune 
et visqueux É;, 160-170°. Après une troisième distillation, on recueille 6,5 g 
d’un produit (D) dont les constantes sont : É,, 160-166; N°° 1,084 4PL1M. 
calculé 231, trouvé 217; 2 .4-dinitrophénylhydrazone F 159°; recristallisée 
dans l’alcool. 

CH, 

C:H,0NCH,C=CHO 
Co, 
(D) 


En conclusion, ce travail montre qu'il est possible d’effectuer la réaction de 
Mannich, au moyen des échangeurs, comme catalyseur. A cause du manque 
d'homogénéité du milieu réactionnel, une agitation énergique est nécessaire. 

Les auteurs font intervenir une acidité libre, et aboutissent à l’obtention du 
sel de l’amine. Par l’action ménagée d’un échangeur acide, nous obtenons 
directement la base, et nous comptons étendre cette méthode aux aldhéhydes 
ordinaires et aux cétones. 


1) Apams et Bricke, Organic reactions, 1, p. 325. 


(D 7 
(2?) A. Wouz, Berichte, 34, 1901, p. 1915. 
(3) C. Mannic, Berichte, 65, 1932, p. 378. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Diarylphénylènenaphtacène dérivant d’un rubrène 
tétraméthoxylé. Note (*) de M. Jacques PErRoNNET, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


Le diarylphénylènenaphtacène dérivant d’un rubrène tétraméthoxylé a été préparé 
par deux méthodes différentes pour le confronter avec un produit inconnu qui se 
forme lors de la synthèse du rubrène tétraméthoxylé. 


La réaction rubrénique effectuée à partir du bis (p-méthoxyphényl)- 
phényléthynylcarbinol donne, à côté du rubrène attendu, L de petites 
quantités d’un isomère de couleur violacée qui ne présente pas les propriétés 
d’un tétraaryInaphtacène (‘). On pouvait supposer qu’on avait affaire à 
un composé de la famille des phénylènenaphtacènes, XI, en raison des 
analogies de coloration avec les corps de cette série, analogies qu’accentue 
la comparaison des spectres (*). Cependant, quelques différences des 
propriétés chimiques, comme le comportement vis-à-vis des acides (f), 
infirmaient cette hypothèse. On a cherché alors à préparer les corps phény- 
léniques VI et VII pour voir si la présence de méthoxyles sur le squelette 
des produits de la famille XI n’amènerait pas une modification des 
propriétés de ces corps, les rapprochant peut-être de celles du satellite 
violacé, celui-ci toutefois ne pouvant être ni VI n1 VII, d’après sa compo- 
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sition centésimale qui en fait un isomère du rubrène tétraméthoxylé, I 
Deux méthodes ont été utilisées; l’une et l’autre n’ont abouti qu'au 
produit VI, le produit VIT restant inconnu. | 

a. On a d’abord employé une réaction effectuée dans la série du rubrène 
ordinaire (*) et qui donnait du diphénylphénylènenaphtacène, XI, 
(R=R'=C;H;). L’hydroxycétone VIII, préparée à partir du rubrène I 
par l'intermédiaire du photooxyde IV et de son isomère V (‘), est hydro- 
génée par AIH;Li en milieu tétrahydrofurannique. Le produit résultant 
n’est pas le diquinol attendu, mais son produit de doublement avec perte 
d’eau, très vraisemblablement léther-oxyde IX, C;,H,,0,, cristaux inco- 
lores, F,,:298-299°. Un tel exemple de doublement a déjà été signalé en série 
naphtacénique par L. Fieser (*). Tout comme le diquinol triphénylé 
sans méthoxyle conduisait au diphénylphénylènenaphtacène par double 
déshydratation (*), l’éther-oxyde, IX, du diquinol méthoxylé se déshydrate 
en diphénylphénylènenaphtacène triméthoxylé, VI, C:,H,,0;, par une 
réaction similaire de cyclisation avec aromatisation. 


- à 
3 : ne E PS ” = 
7 \ HO 7 : 
CO Gt 3 
CG Ge O Gfls è 
: : CT 2 OC; 8 
CI — CCI a RÉ Re 
® CHOŸ HO 4 
Cet EE . + us À CéH BE, Ts GK 
3 
eu) 
7 À FA # 2 ER 3 
un n 


Hs =} 
VI Ge OH Ge 


CP 


Très semblable au diphénylphénylènenaphtacène, tête de série, le dérivé 
triméthoxylé VI se présente sous forme de cristaux violacés peu solubles, 
F263-26/°; ses solutions ont une fluorescence rouge violacé en lumière 
ultraviolette et se photooxydent rapidement. Les spectres d'absorption 
des deux produits (fig. 2) sont très voisins dans la région visible. Toutefois, 
en ce qui concerne les bandes intermédiaires du proche ultraviolet, 
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le composé IV présente un effet hyperchrome par rapport au phénylène- 
diphénylnaphtacène simple : l’action des méthoxyles fixés au squelette 
naphtacénique se conjugue à celle du pont phénylénique, cause de ces 
bandes. 

Par ses propriétés, ce produit se range dans la catégorie des corps phény- 
léniques déjà connus (*); par suite, les méthoxyles n’introduisent pas de 
changements qui rapprochent ces corps du composé violacé de Valls. 

b. La deuxième méthode aboutit, comme il l’a été dit plus haut, au même 
corps phénylénique VI. Elle a l'intérêt de permettre d'établir la consti- 
tution du terme intermédiaire, [I[, ou pseudorubrène tétraméthoxylé, 
précédemment décrit [Valls (*)], mais dont la formule était restée en suspens. 
La préparation a été calquée sur celle qui permet d’attemdre en série 
simple, sans méthoxyle, le corps phénylénique à partir du pseudo- 
rubrène, X, par élimination des éléments (C;H; et H) d’une molécule de 
benzène. Ce résultat s’obtient par pyrolyse, de préférence en présence de 
htharge (”), les rendements étant faibles. 


__—_— pseudo rubrène 
tétraméthoxylé I 


pseudorubrere X 


Le pseudorubrène, qui sert de matière première en série tétraméthoxylée, 
se forme (‘), comme en série simple (*), par action des acides forts sur le 
rubrène. Dans ce cas, la cyclisation phénylénique pourrait théoriquement 
se faire aux dépens, soit d’un phényle, IT, soit d’un p-méthoxyphényle, TIT. 
Or, la pyrolyse du corps à 320° donne le produit VI: ce qui prouve que 
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l’aryle éliminé, c’est-à-dire celui qui ne s’est pas cyclisé, est le p-méthoxy- 
phényle : le pseudorubrène de Valls est alors le corps de formule IT, et non 
pas celui de formule III dont la pyrolyse aurait donné le composé VIT. 

Cette orientation de la transformation était prévisible, et ceci pour deux 
raisons (fig. 3 : a+ e). D'une part, dans la première phase de la réaction 
(addition d’un H : «a + c), l’attaque électrophile par le proton va se faire 
de préférence sur un sommet porteur de phényle, laissant le sommet porteur 
de p-méthoxyphényle prendre une charge positive (a + b), car celle-ci a 
une plus grande possibilité de résonance avec un p-méthoxyphényle qu'avec 
un phényle. D’autre part, dans la deuxième phase (c — e), le méthoxyle 
doit contrarier la cyclisation phénylénique du noyau qui le porte, parce 
qu'il s'oppose à la négativation (c) des sommets situés en méta par rapport 
à lui, donc de celui sur lequel doit se produire l'attaque électrophile eych- 
sante (c—> d) par le mésosommet positif du système naphtacénique (ce). 


*) Séance du 11 février 1957. 

1) Cu. Durrasse, A. ÉTIENNE et J. VALLS, Comptes rendus, 241, 1055, p. 1427. 
?) Cn. DuFRAISSE, A. ÉTIENNE et J. Joux, Comptes rendus, 236, 1933, p. 2017. 
3) J. PerRONNET, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1474. 


. PERRONNET, Comptes rendus, 243, 1956, p. 65. 

. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 2329. 

H. DUrRAISSE, À. ÉTIENNE et J. VALLS, Comptes rendus, 2hk0, 1955, p. 2097. 

4. Durraisse et G. Amrarp, Bull. Soc. Chim., [5], 12, 1945, p 1044; Comptes rendus, 
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GÉOLOGIE. — Niveaux à leverrierite dans les couches de charbon explottées à 
Brassac (Puy-de-Dôme). Note de M. Louis Bouexères, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Dans la partie septentrionale du bassin stéphanien de Brassac, trois 
couches de charbon sont exploitées. 

La veine Verrerie, à quelques mètres au-dessus du socle, est caractérisée 
par une formation détritique fine, « les gores blancs », située immédia- 
tement à son mur. 

La veine de Sole et la veine Combelle, très proches l’une de l’autre, 
à plusieurs dizaines de mètres au-dessus de la veine Verrerie, sont séparées 
par des formations gréseuses où un banc conglomératique au faciès bien 
spécial, « le banc de cailloux », sert de repère. 

Les importants efforts tectoniques qui ont affecté le Stéphanien ont 
parfois fait disparaître localement ces formations repères et rendu douteuse 
l'identification des couches exploitées. 

Entreprise récemment, l'étude microscopique systématique des inter- 
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calaires stériles barrant les couches de Brassac a permis de découvrir la 
présence de plusieurs horizons à « leverrierite », dont la constance d’une 
extrémité à l’autre de l'exploitation, les structures très caractéristiques 
et le groupement dans chaque couche en font d'excellents niveaux repères, 
liés à la veine de houille elle-même, qui permettent une identification 
indiscutable. 

La veine Verrerie est divisée en trois bancs très rapprochés barrés de 
nombreux intercalaires stériles. Seul, le banc du mur renferme des niveaux 
à « leverrierite », quatre ou six suivant les points d’observation; épais 
de 1 à 15 em, ces niveaux sont d'autant plus minces qu’ils sont plus 
nombreux et plus rapprochés; dans ce dernier cas, il paraît y avoir dédou- 
blement d’un intercalaire plus épais. Leur aspect macroscopique est celui 
d’un grès très fin, gris, brun ou noir, strié de minces filonnets de charbon; 
la rayure est en général blanche, souvent brunâtre, jamais noire. A la 
loupe, de nombreuses lamelles micacées noires ou mordorées, et parfois 
quelques grains de quartz, sont bien visibles. Le microscope polarisant 
révèle la présence, dans un ciment très riche en fines lamelles micacées 
(séricite surtout), de petits grains de quartz en général anguleux, de 
granules de calcite et de vermicules à faciès « leverrierite » : empilements 
épitaxiques de lames micacées, les unes et pour la plupart beige clair, 
pléochroïques et fortement biréfringentes, les autres incolores, non 
pléochroïques et faiblement biréfringentes (gris du premier ordre), 
Ces vermicules sont plus particulièrement développés et nombreux au 
voisinage des filonnets de charbon. 

Aucun des intercalaires stériles de la veine de Sole actuellement étudiée 
ne contient de « leverrierite ». 

La veine Combelle, comme la veine Verrerie, est divisée en trois bancs 
rapprochés. Ni dans les intercalaires du banc intermédiaire, ni dans ceux 
du banc du mur, la présence de « leverrierite » n’a été encore décelée, mais 
le banc du toit présente une association caractéristique : deux niveaux 
schisteux à « leverrierite », séparés par 1 à 1,50 m de charbon barré par 
un mince banc de grès fin noir. Ces deux niveaux, épais de 3 à 15 cm, 
ont l’aspect d’un schiste fin noir et charbonneux et une rayure très foncée. 
Examinés au microscope, les vermicules de « leverrierite » sont identiques 
à ceux qu’on observe dans les niveaux du banc du mur de la veine Verrerie, 
mais ils sont peu nombreux et beaucoup moins développés. Ils sont noyés 
dans un ciment argileux fin, riche en minces lamelles micacées, veiné de 
nombreux filonnets de charbon. 

Distincts les uns des autres par leur aspect macroscopique et par la 
taille ou l'abondance des vermicules qu'ils renferment, les niveaux à 
« leverrierite » des veines Verrerie et Combelle présentent toutefois une 
particularité commune : une mince bordure de « leverrierite », avec lamelles 


2 
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perpendiculaires aux parois, Cen échelle », frange les filonnets de charbon. 
Ces lamelles, contrairement à celles des vermicules, sont toutes limpides, 
incolores, non pléochroïques et de biréfringence faible. 

Les niveaux à « leverrierite » du bassin de Brassac présentent ne. 
deux types de faciès « leverrierite », tous deux associations épitaxiques 
de lamelles micacées 

1° l’un formé uniquement de kaolinite limpide « en échelle », immé- 
diatement au contact des filonnets de charbon; 

2° l’autre, en vermicules colorés et pléochroïques, alternance de kaolinite 
et d’un autre minéral lamellaire dont la détermination sera tentée par la 
méthode des rayons X. 


GÉOMORPHOLOGIE. — Clots, Lagües et Lagunes de la Lande girondine. 
Note de M. Marc Bové, présentée par M. Pierre Pruvost. 


À la surface du Plateau landais, à l'Ouest de Bordeaux, se trouvent 
des cuvettes, souvent remplies d’eau, même en été, qui n'avaient pas 
retenu jusqu'ici l’attention. On les nomme Clot, Lagüe et plus généralement 
Lagune. 

Le plateau commence vers 45 m d’altitude au-dessus de la vallée de la 
Garonne avec la nappe détritique pliocène des € Graviers amygdalaires » (*), 
notée comme terrasse supérieure des Graves (a'") sur la carte géologique. 
Il se prolonge sans transition topographique jusqu'aux abords du Bassin 
d'Arcachon par la surface du « sable des Landes » (a'*), revêtement éolien 
plus tardif, mis en place vers la fin de l’époque glaciaire würmienne (?). 
Faute d’un drainage naturel organisé vers la Garonne, l'Evre ou Les étangs 
côtiers, l’absence de pente et la saturation suflisent à expliquer que les 
sols sableux de la lande soient inondés à la saison des pluies. L’été ils sont 
au contraire surchauflés, mais 1l persiste divers types de marécages, parmi 
lesquels se distinguent nettement les lagunes. 

Ce sont des cuvettes rondes ou ovales, de dimensions restreintes : 
20 à 80 m de diamètre au maximum. Peu profondes (max. mesuré : à m), 
leurs pentes intérieures sont faibles. Certaines lagunes lobées, lors de 
l’inondation hivernale, révèlent à l'observation aérienne qu'il s’agit de 
cuvettes coalescentes, mais nettement individualisées, sous une commune 
tranche d’eau. Il en existe d’isolées, dans la Grande Lande; mais elles se 
présentent plutôt par essaims. Pour le seul quadrilatère Gradignan, Croix 
d’Hins, Le Barp, Saucats, on en compte 208. Leur nombre et leur densité 
augmentent vers l'Est où affleurent les graviers amygdalaires (2 au kilo- 
mètre carré entre Croix d’Hins et Cestas; à à 6, entre Cestas et Saucats). 
Elles se localisent de préférence à l'écart de tout drainage; les crastes 
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— fossés d’assainissement creusés pour planter la pinède — les ignorent 
le plus souvent. Clots et lagunes portent des noms propres dans la propor- 
üon de 15 à 20 %; 5 à 6 % seulement ont des noms de personnes ou de 
métairies. Les toponymes les plus fréquents évoquent la forme de la lagune 
(Lagune ronde, plate), ou bien le milieu naturel voisin (Lagune Aigue-fine), 
ou un incident (Lagune du Pendu). Il s’agit bien de creux reculés, sans 
rapport fonctionnel avec des activités rurales ou industrielles, et donc 
d’origine naturelle. 

Comment se sont-ils formés ? La podzolisation des sols landais a provoqué 
la formation dans les sables de plaques d’alios, réputé très imperméable; 
mais leur distribution, leur épaisseur et leur imperméabilité sont trop 
variables pour rendre compte des formes circulaires si nettes et de la 
constance des dimensions. La dissolution karstique a été signalée à l’extré- 
mité orientale du triangle landais, dans la région du karst de Casteljaloux 
où M. Enjalbert (*) décrit des lacs (Lagüe de Xaintraille) logés dans des 
dolines à peine voilées de sable des Landes. Mais en Gironde, les affleu- 
rements de calcaire se limitent aux dômes anticlinaux de Salles et Villagrain- 
Landiras. Dans l'intervalle où le sable est épais, on trouve de nombreuses 
lagunes. Par contre, vers le Médoc, où le calcaire à astéries est proche de 
la surface, les lagunes disparaissent. Les faits sont donc contraires à l’expli- 
cation karstique qui se hmiterait au mieux à quelques cas. Un creusement 
par déflation éolienne est improbable bien qu’à la fin du Würmien, lAqui- 
taine ait connu une phase climatique aride et froide avec vents violents 
de Sud-Ouest (?). Les cuvettes devraient être orientées selon les vents 
de l’époque; or celles des lagunes qui sont ovales ne présentent aucune 
orientation préférentielle. 

L'hypothèse la plus satisfaisante fait appel à la fusion des noyaux de 
glace de pingos, contemporains du dépôt du sable des Landes et dont 
il ne resterait aujourd’hui que des creux remplis d’eau. Les pingos sont 
actuels et bien connus dans les pays arctiques secs et froids. Plusieurs 
auteurs viennent d’en trouver des traces fossiles en Europe Occidentale : 
M. Maarleveld, en 1955, dans le Nord des Pays-Bas (*); M. A. Pissart, 
en 1956, au Plateau des Hautes-Fagnes, dans l’Ardenne belge (*); 
M. A. Cailleux, en 1956, en Brie (*). Toutes les dépressions décrites 
présentent quatre caractères communs : 1° Formes rondes ou ovales très 
constantes; 2° Liaison du phénomène avec les climats périglaciaires de la 
fin du Würmien (pollens de flore froide, eryoturbation, éolisation); 3° Loca- 
lisation étroite sur des plateaux argilosableux ou limoneux, mal drainés; 
4° Absence de justification économique pour la plupart d’entre elles. 

Parmi les lagunes que nous avons étudiées, l’une, au Sud du camp 
d'aviation de Mérignac, située sur la terrasse a" localement recouverte 
de placages éoliens, fournit déjà d’utiles arguments. Nous avons recueilli, 
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épars dans le sable du fond, un lot de galets de 6 à 57 mm de long, d'autant 


plus cassés qu’ils sont plus petits. Vraisemblablement les plus petits 
proviennent de la cassure des plus gros. Ils ont été éolisés dans la propor- 
tion de 33 à 54 % suivant les dimensions, l’éolisation est bien nette sur 
les faces cassées. Par ailleurs l’analyse morphoscopique de la fraction 
sableuse montre un mélange de grains éolisés ronds-mats (diamètre 
moyen, 0,7 mm) et de grains non usés plus petits (0,4 mm). Or, MM. KR. 
Balland et A. Cailleux (*) ont montré que 90 à 95 % des grains du sable 
des Landes sont ronds-mats par opposition aux sables associés aux graviers 
amygdalaires sous-jacents qui offrent 95 et même 100 % de grains non usés. 
Seules, à notre connaissance, des actions de eryoturbation peuvent réaliser, 
en pays de plaine, un tel mélange d’éléments, pris à des dépôts super- 
posés, puis soumis à des actions clastiques à l’occasion d’un passage à 
l'air libre, puisqu'il y a eu polissage éolien. D’autres actions périglaciaires 
ont déjà été signalées dans le quaternaire du Sud-Ouest aquitain (dépôts 
de sable lité nivéo-éoliens, fentes en coin, galets dressés, ete.). 

Ainsi tout un ensemble de faits rendent plausible l'hypothèse que les 
lagunes des Landes de Gascogne, que je viens de décrire, proviennent de 
pingos formées vers la fin de la glaciation würmienne. 


Man. MALvesiN-FaBre, Proc.-Verb. Soc. Linn. Bordeaux, M, 22 novembre 1939, 


) 
5 
) H. EnyazBerT, Rev. Géogr. Pyrénées et S. O., 91, fase. 1, 1950. s 
8) G. GC. Maarsevep et J. C. Van DEN Toor, Xon. Ned. Aardr. Gen., 12, n° k, 10955. 
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Comptes rendus, 242, 1956, p. 1912. 
Bull. Soc. Géol. Fr., 16, 1946. 


SÉISMOLOGIE. — La détermination de l ‘épicentre d’un séisme à l’aide des couples 
de stations ayant enregistré l’onde P à la méme heure. Note de M. Jran 
CouLows, transmise par M. Charles Maurain. 


Le seul moyen précis de déterminer un épicentre sans faire appel aux tables 
de propagation est d'utiliser les couples isochrones : 
Soient À, B, C, les cosinus directeurs géocentriques de l’épicentre inconnu E; 


a, b, c, les différences entre ceux de deux stations S et S’, aux distances angu- 
laires A et A'de E:Ona 


(1) cos A’ — cosA — Aa + Bb + Cc, 
(2) ACER EN CO ENTR 


Si A — A’, (1) fournit l’équation homogène 


(3) AT Bb ACC 0 


a ca - S 2 


| 
{ 


MATI-L 
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ce qui revient, comme le remarquent B. Gutenberg et C.K. Richter (?), à une 
projection centrale sur le plan tangent au pôle Nord. Les droites 


(4) aX+bY+c—o 

correspondant aux divers couples doivent concourir sur la projection de l’épi- 
centre. Gilbert (*) pose « — A/B, 5 — CJB; et en outre æ— ac, y—— bc. La 
droiie 

(5) y—=ax +86 


doit contenir les points correspondant aux divers couples; (5) se prête un peu 
mieux que (4) aux solutions graphiques. 

. Ceci dit, Gutenberg et Richter (?) traitent les équations (4) par les moindres 
carrés ; Gilbert (*}) fait de mème pour les équations (5). Mais le procédé 
qui s'impose est de rendre Ê(cosA’— cosA)? minimum (l'emploi de È(A'— A)? 
qui donnerait plus de poids aux stations voisines de l’épicentre, paraît impra- 
ticable). Comme on a divisé (3) par C pour obtenir (4), la méthode de 
Gutenberg et Richter tend à fournir des latitudes épicentrales trop fortes. La 
méthode de Gilbert tend de mème à augmenter B?, et en plus augmente indü- 
ment le poids des couples présentant de faibles différences de latitude. 

La méthode correcte reste simple : il faut chercher l’extremum de 
E(Aa+Bb+Cc) — (A+ B?+ C?—:1)ce qui conduit à choisir d’abord 
pour le multiplicateur de Lagrange À la plus petite racine de l'équation 


DR NT AD ac 
bu Shi} er be — 0 
ea cb Èc'— ) | 


(son terme constant n’est pas nul, du moins pour plus de deux couples), puis 
à déterminer des nombres proportionnels à À, B, C. 

S'il y a une petite différence de temps èt entre l’arrivée de P aux deux sta- 
tions on peut remplacer cosA’— cosA par — sin A (dA/dt) êr. Soit Es (A5, Bo, Co) 
un épicentre approché fournissant une valeur commune de A et A’; on en üre 
dAJdt à l’aide des tables de propagation (utilisées seulement pour ce terme 
correctif). (1) fournit ainsi l'équation non homogène d’un peut cercle. En 
toute rigueur on n’a plus cette fois de représentation par des droites. Mais on 
retrouve approximativement une équation homogène 


Aa + du) + B(b + db) + C(c+Ôdc)— 0 
si l’on déplace une station (ou les deux) de façon à ajouter à (a, b, c) un vecteur 
(da, db, 2e) dont la projection sur le rayon de E, soit donnée par 


Ni NS oO. D LI T dV NN 
Dome bob Co 0 c— sim À SP J€. 


CR, 1957 1° Semestre. (T. 244, N° 8.) 67 


= ms A 0e D E SE ne 
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C'est la forme générale du procédé de Gutenberg et Richter, qui déplacent S 
de (dV/de) dt sur le grand cercle E, S. 

Au lieu de revenir au cas homogène on peut d’ailleurs chercher directement 
l’extremum de 


RSR -Bb+'Ge- ne dt) ÀA(A2+ B?+C— 1), 
dt 


et même, puisque ?{ est petit, linéariser toutes les équations en cherchant les 
: D N N NA « . N 
écarts 2À, 2A, 0B, 2C à la solution obtenue en supposant les 24 nuls. 

(*) Comptes rendus des séances de la Commission sismique permanente, 5, Saint- 
Petersbourg, 1912, p. 359-430. 

() Bull. Seismological Soc. Amer., 26, p. 341-390, 1936 Publications du Bureau 
Central Séismologique international, À, fasc. 15, 1937. 

(5) Mme Y, LaBROUSTE et J. GILBERT, Ann. Géophys., T, 1951, p.268-271. 


PHYSIOLOGIE. — L'arrêt du cœur, test de la perméabilité du manteau et du 
péricarde aux ions alcalins et alcalino-terreux chez Helix pomatia. Note de 
MM. Anroxe JULLIEN, JEAN Carpor, JEAN Ripper et M JAcqQUuELINE 
Duverxoy, présentée par M. Léon Binet. 


Des modifications de l’automatisme cardiaque, chez l’Escargot de 
Bourgogne, apportent la preuve physiologique du passage des ions K, 
Na, Ca et Mg à travers la double membrane constituée par le manteau 
et le péricarde. Elles succèdent à l'application de solutions simples pré- 
parées à partir de chlorures de ces ions respectifs sur la surface externe 
du manteau, dans la région située au-dessus du cœur, après ablation de 
la coquille à ce niveau. 

Nous avons étudié les effets de ces ions pour des concentrations molécu- 
laires équivalentes et, pour chaque concentration, nous avons opéré sur 
des lots de plusieurs exemplaires, chaque lot étant soumis à l'observation 
de l’un de nous; aussi les résultats que nous donnons ci-après sont-ils des 
résultats statistiques. 

Avec KCT et pour des concentrations échelonnées entre 1 et 0,25 mol-g/l, 
on obtient, après des temps qui s'inscrivent entre 12 mn (concentration N) 
et 3 h 30 mn (concentration N/4), un arrèt du cœur, en systole très poussée 
pour le ventricule, en hyperdiastole pour l'oreillette. Celle-ci, très dis- 
tendue, est remplie d’hémolymphe sous pression. La fréquence ne faiblit 
assez brusquement qu’au moment précédant immédiatement l'arrêt 
du cœur. 

Avec NaCl pour des concentrations échelonnées entre 2 et 1 mol-g/l, 
l'arrêt du cœur se produit en des temps variant entre un peu moins de 1 


D de 
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et 5 h; il se fait en systole pour les deux étages; le rythme persiste à peu 
près inchangé jusqu’à l'arrêt, sans présenter de variation transitionnelle 
dé fréquence. 

Les solutions de CaCl, normales et 3/4 N arrêtent le cœur en des temps 
compris entre environ 1 h et un peu moins de 3 h; l'oreillette et le ventricule 
sont diastolisés et, comme dans le cas de NaCl, la fréquence, jusqu’à 
l'arrêt cardiaque, n’est pratiquement pas modifiée. 

Avec des solutions de MgCI, de taux correspondants aux précédents, 
l'arrêt cardiaque apparaît après de plus longues durées, 1 h pour les solu- 
tions N et plus de 3h pour les concentrations 3/4 N. Les deux étages 
sont diastolisés comme avec Ca. 

Discussion. — Il semble nécessaire pour que l'arrêt du cœur se produise, 
qu'une concentration-seuil pour les divers ions envisagés soit atteinte au 
niveau du myocarde ou dans l’hémolymphe même. Cette concentration 
liminaire est plus rapidement obtenue lorsque la solution, pour l’un quel- 
conque des ions appliquée sur le manteau, est plus concentrée; en outre, 
la vitesse d'obtention des seuils d’arrêt pour des concentrations molécu- 
laires équivalentes dépend de la nature des ions; c’est K qui exige le temps 
minimum, puis viennent dans l’ordre, Ca, Mg et Na. La durée nécessaire à 
l'apparition des seuils d’arrêt ne renseigne n1 sur les vitesses de passage 
absolues des différents ions qui peuvent être appréciées seulement par des 
dosages, mi sur leur toxicité relative : un ion peu toxique, mais passant 
rapidement, peut atteindre, avant les autres, la concentration liminaire. 
Ce passage des ions à travers le manteau, le péricarde, — et vraisembla- 
blement aussi les vaisseaux pulmonaires et le myocarde, puisque nos pre- 
miers dosages au photomètre à flamme révèlent une augmentation très 
sensible du K dans l’hémolymphe, — constitue une méthode permettant 
de conduire, dans des conditions plus physiologiques que par la méthode 
du cœur isolé, toute une expérimentation visant les effets des ions et leurs 
antagonismes sur l’activité cardiaque; elle est efficace sans traumatisme; 
elle respecte les vaisseaux afférents et efférents ainsi que l’innervation 
extrinsèque, qui sont sectionnés dans le cas du cœur excisé. Nos essais 
ont corroboré un certain nombre de constatations fondamentales faites 
sur le cœur isolé des Invertébrés, c’est-à-dire l’action diastolisante des 
ions alcalinoterreux et celle systolisante des alcalins, à l’exception de 
l'arrêt auriculaire qui, avec K, nous l’avons vu plus haut, s’opère en dias- 
tole. L'arrêt du cœur ne peut être imputable à un réflexe modérateur met- 
tant en jeu le nerf viscéral; dans une telle hypothèse, l’arrêt aurait lieu 
uniformément en diastole; or, dans nos essais, il se produit en des positions 
variables qui sont fonction de la nature des 1ons. 

En résumé, les ions Na, K, Ca et Mg franchissent de l'extérieur à l’inté- 
rieur la double membrane constituée par le manteau et le péricarde; cette 
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perméabilité est révélée par l'arrêt du cœur dans un état de tonus qui, 
pour les deux étages, est caractéristique de chaque ion. 

Les seuils d’arrêt sont obtenus après des temps variables qui dépendent 
de la nature des ions et des concentrations appliquées sur le manteau. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le développement précoce du glomus est 
indépendant de la présence du pronéphros (Amphibiens anoures). Note de 
M. Jrax-Daxiez Gipoucoux, présentée par M. Maurice Caullery. 


Quelques auteurs ont signalé que l’ablation du pronéphros n’affecte 
pas la taille du glomus (Howland 1921, Shimasaki 1930, Cambar 1049), 
alors que d’autres ont exprimé une opinion contraire (*) : Machemer (1929), 
Maschkowzeff (1934), Hiller (1931). Les uns comme les autres s’appuient 
sur des expériences d’ablations plus ou moins précoces du pronéphros, 
mais toujours postérieures à la différenciation presque complète de cet 
organe, donc effectuées après l’édification des néphrostomes. Parmi le 
premier groupe d'auteurs, Cambar (loc. cit.), estime néanmoins que le 
pronéphros doit exercer une influence importante, surtout précoce, sur le 
développement du glomus, grâce à l’activité physiologique des néphro- 
stomes drainant la cavité cœlomique. 

Aussi devenait-il nécessaire d’examiner les modalités de l'édification 
du glomus en l’absence de néphrostomes fonctionnels, et avant même que 
ceux-ci aient pu exercer une influence éventuelle quelconque. Nous avons, 
dans ce but, effectué des expériences d’ablation précoce de l’ébauche 
pronéphrétique encore indifférenciée. 

Méthodes. — L’ablation du blastème pronéphrétique a été pratiquée 
chez des embryons de Crapaud commun (Buÿfo bufo L.), au stade III, (?). 
Toutes les opérations ont été effectuées unilatéralement, l’un des pro- 
néphros devant être laissé intact pour assurer, sans dommage, la survie 
de lembryon. La pronéphrectomie a été soit totale, soit limitée à une 
partie seulement de l’ébauche du pronéphros. Les embryons et larves 
opérés ont été fixés à intervalles de temps réguliers, entre 2 et r2 Jours 
après l’opération. Le volume du glomus a été évalué par la méthode clas- 
sique de projection sur papier bristol, découpage et pesée des surfaces. 


Résultats. — En l’absence complète de l’ébauche pronéphrétique, le 
glomus se développe tout d’abord d’une façon entièrement normale. Il 
est donc possible d’aflirmer que l’ébauche pronéphrétique n’exerce aucune 
action notable sur l'édification du glomus, tout au moins jusqu’à la com- 
plète différenciation du pronéphros. | 
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Mais, dès le stade IIT, (stade auquel le pronéphros devient normalement 
fonctionnel), la croissance du glomus est arrêtée si le pronéphros fait 
défaut. Dans ce cas, on observe même une légère régression. Au contraire, 
le glomus situé de Pautre côté du corps, en face du pronéphros fonctionnel, 
est l’objet d’une forte hypertrophie. Citons un exemple : chez des larves 
âgées de 12 jours, ayant subi précocement l’ablation totale de l’ébauche 
pronéphrétique, le volume du glomus, du côté opéré, n’est que le tiers de 
celui du glomus situé de l’autre côté. 

Si l’ablation de l’ébauche pronéphrétique a été seulement partielle, le 
pronéphros présente de larges déficiences, se traduisant le plus souvent 
par une réduction du nombre de néphrostomes (un ou deux, au lieu de 
trois normalement). Dans ces conditions, le développement du glomus 
reste normal jusqu’au stade [II;,, comme précédemment, mais il est for- 
tement perturbé après ce stade. Les mesures effectuées montrent alors 
que le glomus est toujours d'autant plus développé que la déficience du 
pronéphros est moindre, c’est-à-dire que le nombre des néphrostomes 
fonctionnels est plus élevé. 

La déficience morphologique et physiologique du pronéphros, ou, au 
contraire, son hyperfonctionnement, provoquent donc, respectivement, 
une inhibition ou une activation du développement tardif du glomus. 


Les résultats expérimentaux précédents appellent deux conclusions 
principales. En premier lieu, l'absence de l’ébauche pronéphrétique n’en- 
trave pas le développement précoce du glomus. L’édification de l’ébauche 
de cet organe est donc sans rapport avec les constituants néphrétiques. 
L'indépendance manifestée par le glomus à l’égard du pronéphros ne 
persiste que pendant les premiers stades du développement. Dès que le 
pronéphros devient fonctionnel, il semble exercer une action favorisant 
le maintien de la structure et de la taille du glomus. Si celui-ci est privé 
de la proximité d’un pronéphros fonctionnel, son volume est progressi- 
vement réduit. 

En second lieu, des expériences d’ablation partielle de l’ébauche pro- 
néphrétique montrent l'existence d’une relation entre le nombre, l’activité 
physiologique des néphrostomes et le développement du glomus. L'analyse 
expérimentale précise de l'influence exercée par l’activité fonctionnelle 
des néphrostomes sur le développement du glomus a été effectuée et fera 
l’objet d’un prochain travail. 


(*) Voir Bibliographie dans : R. CamBar, Ann. Biol., 25, n°5 5-6, 1949, p. 119. 
(2) R. CamBar et J.-D. GirouLoux, Bull. Biol., 90, 1956, p. 198-217. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Contribution à l’étude du déterminisme de la crête de la 
Poule (Gallus domesticus). Note de MN. Ésure Brarp et Jacques BENorr, 
présenté e par M. Robert Courrier. 


Des doses de 200 1g de testostérone et de 200 1g de benzoate d’æstradiol, injectées 
quotidiennement : à des coquelets et chapons Leghorn dorés, âgés de 7 semaines au 
début de l'expérience, ont provoqué des modifications intéressantes de la forme et de 
la structure de la crête. Cet organe a acquis progressivement tous les caractères exté- 
rieurs qu'il présente chez la Poule: crête rouge, lisse, molle et tombante. 


La crête de la Poule est entièrement conditionnée par l’ovaire. Régressée 
au maximum après l’ablation de cet organe ou au moment du repos sexuel, 
elle est fortement développée en période de pleine activité ovarienne. 
Chez les poules de race légère (type Leghorn, Bresse), elle est souvent de 
taille presque comparable à celle des coqs. Mais, alors que la crête de ces 
derniers est dressée, turgescente et rugueuse, celle de la Poule reste molle, 
lisse et tombante, sans aucun maintien. Ces différences ne sont pas dues 
à des facteurs génétiques, car elles disparaissent chez la Poule castrée 
injectée d’hormone mâle ou chez la Poule intersexuée. 

L’hormone responsable du conditionnement de la crête de la Poule ne 
peut être l’hormone sexuelle femelle. En effet, non seulement les différents 
gynogènes employés ne la font pas croître chez les castrats (mâle ou 
femelle), mais, au contraire, ils contrarient la croissance de la crête du 
coquelet, font régresser la crête du coq adulte et même peuvent inhiber 
en partie l’action de l’hormone mâle injectée au chapon. Ce ne peut être 
non plus l’hormone mâle seule, car nous venons de voir que cette hormone, 
injectée à des poules castrées, entraîne la réalisation d’une crête de type 
mâle. D’autre part, de fortes doses d’androgène (500 et 750 1:g de testostérone 
par jour) injectées à des poules en pleine activité sexuelle, provoquent 
chez ces dernières des accroissements de la crête, mais celle-ci reste du type 
femelle (E. Brard, 1953) ({). 

Le conditionnement de la crête de la Poule est-il dû, comme le pensent 
C. Champy et N. Kritsch (1925) (*) à une hormone ambosexuelle sécrétée 
par l'ovaire ? On n’a jamais réussi à isoler une telle hormone, ni à obtenir, 
au moyen d’une seule hormone, le conditionnement de la crête du type 
femelle. Cette structure particulière serait-elle alors le résultat de l’action 
synergique d'hormones sexuelles, mâles et femelles du type testostérone, 
folliculine et progestérone ? 

W. Bolton (1953) (*) injecte à de jeunes poulettes impubères, tous les 
deux jours pendant douze jours, des doses combinées des trois hormones : 
testostérone, œstradiol, progestérone, soit séparément, soit simultanément 
deux à deux ou les trois ensemble. Il note, à l’autopsie pratiquée au 12° jour, 
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que les crêtes des animaux ayant reçu à la fois les trois hormones étaient 
plus grandes et paraissaient plus féminines que celles des autres. J. C. Adams 
et R. B. Herrick (1955) (*) observent sur de jeunes poulettes impubères 
que la testostérone seule (Exp. A) ou administrée simultanément avec 
du diéthylstilbæstrol (Exp. B) ou avec de la progestérone (Exp. C) provoque 
des accroissements très significatifs des crêtes par rapport aux témoins 
(Exp. D). Poids moyens des crêtes : Exp. À, 3,75g; Exp. B, 3,14 g: 
Exp. C, 2,67 g; Exp. D, 0,28 g. Ils observent également, bien que moins 
accentuées, des différences chez les jeunes coquelets ayant subi le même 
traitement. Enfin, N. F. Boas et A. W. Ludwig (1950) (*) constatent 
histologiquement que l’administration d’x-œæstradiol à des poussins mâles 
immatures empêche le dépôt dans la crête de la substance fondamentale 
interstitielle métachromatique et entraîne la persistance de la*structure 
indifférenciée. 


Coquelet n° 280, 


Inclinaison et aspect femelle de la crête après 63 jours d’injections quotidiennes 
de 200 ug de testostérone et de 200 ug de benzoate d’œstradiol. 


A la suite de ces travaux et d’autres se rapportant au même sujet, nous 
avons voulu étudier l’action prolongée, sur la crête de jeunes coquelets 
et de jeunes chapons en période de croissance, des deux hormones sexuelles, 
la testostérone et le benzoate d’œstradiol injectées simultanément. Les 
animaux utilisés pour cette expérience étaient des Leghorn dorés, tous de 
même souche et âgés au début du traitement de 7 semaines exactement. 
Ils furent divisés en 2 lots de 4 sujets chacun — 4 coquelets et 4 chapons —, 
et reçurent chacun quotidiennement 200 sg de testostérone et 200 pg de 
benzoate d’œstradiol en injection intramusculaire (solutions huileuses dosées 


à 1000 Wg/cm°). 
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Les quantités de testostérone que nous avons employées dans cette 
expérience sont des quantités légèrement inférieures à celles (250 à 300 ag) 
qui réalisent, chez le chapon adulte, la croissance et le conditionnement 
complet de la crête tel que cet organe se présentait chez le même sujet 
arrivé à complet développement avant la castration. 

Dans ces limites expérimentales, et par comparaison avec des lots témoins 
de coquelets et de chapons traités dans les mêmes conditions, mais à la 
testostérone seulement, nous avons pu constater que, pour les doses 
d’androgène et d’œstrogène utilisées dans cette expérience, il n’y avait 
pas eu d’antagonisme marqué entre ces deux hormones sur la croissance 
et la vascularisation de la crête. Par contre, l’action de l’œstrogène se 
manifeste dans ce cas sur la structure et la forme de la crête. Progres- 
sivement celle-ci s’amincit, se plie dans sa partie postérieure, puis les 
crêtillons s’inclinent sur le côté et finalement la crête toute entière devient 
plus ou moins tombante. 2 des 4 coquelets ainsi expérimentés (les 2 autres 
ayant été autopsiés au 42° Jour), présentèrent même, après 9 semaines de 
traitement, des crêtes d'apparence identique à celles de Jeunes poulettes 
en début de ponte : crête rouge, lisse, vascularisée, molle et tombante. 
Après deux mois d’injections quotidiennes, le plumage de ces deux sujets 
ayant également acquis le type femelle, la carrure plus large des coquelets 
était le seul caractère permettant de les distinguer des jeunes poulettes 
de l’élevage. 

De même, les crêtes des 2 chapons qui ne furent pas sacrifiés le 42° jour, 
s’infléchirent également lorsqu'elles eurent atteint de plus grandes dimen- 
sions par prolongation du traitement. 


Étant donné les quantités relativement considérables de benzoate 
d’œstradiol administrées journellement aux animaux, 1l est utile d'indiquer 
que les modifications de structure et de maintien des crêtes par l'injection 
simultanée de cette hormone et de testostérone, ne sont pas dues à une 
action nocive ou défavorable de l’hormone femelle sur les sujets ainsi 
traités. La croissance pondérale de ces derniers est en effet identique en 
moyenne à celle des témoins. 


(), C6 Soc: Biol ALT 1008 pre: 
(?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 997. 
( 
( 


) 
#) J. Endocrinology, 9, 1953, p. 440. 
*) Poultry Science, 34, 1955, p. 117. 
(°) Ændocrinology, k6, 1950, p. 2990. 


(Laboratoire d'Histophystologie du Collège de France) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Effet anti diurétique-d’'applications d’adrénaline sur 


3 7 TS . ; » , 
l'écorce cérébrale du Lapin. Note (*) de M. Anroxro Cnamorro, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 


Les applications d’une solution d’adrénaline sur la région fronto-pariétale du cortex 
cérébral du Lapin, sont suivies d’un effet anti-diurétique. 


Il a été rapporté précédemment que l’application d’une solution d’adré- 
naline sur la région frontopariétale de l’écorce cérébrale de la Lapine, 
entraîne simultanément deux réactions, une de nature vasopressive et 
une autre, affectant la contractilité de l’utérus. Cette double réponse qui 
correspond aux actions de la sécrétion de la post-hypophyse se produit 
aussi chez la Lapine hypophysectomisée. Nous avons en conséquence 
conclu qu’elle serait due à la libération par l’hypothalamus de deux subs- 
tances, vasopressive et ocytocique (!). 

Il s’agit dans ce travail de préciser si une telle stimulation du cortex 
cérébral serait également suivie de l’action antidiurétique exercée par la 
sécrétion du lobe postérieur de l’hypophyse. 

Nous employons des lapins mâles, d’un poids moyen de 3 kg. Chaque 
lapin est soumis, dans l’intervalle de quelques jours, à deux épreuves de 
diurèse après hydratation artificielle par une surcharge d’eau de 100 ml 
par kilogramme d’animal, quantité qui est administrée per os en deux 
fractions égales, espacées de 2 h et demie. Ces gavages sont réalisés 
sous anesthésie à l’hexobarbital sodique en solution à 10% administré par 
la voie intraveineuse, à la dose de 0,3 ml/kg, anesthésie qui dure à mn. 

L'animal est mis à jeun 24 h avant le commencement de l’essai en lui 
laissant de l’eau à volonté. Le matin du jour de l’épreuve, on administre 
par sonde stomacale la première dose d’eau courante tiède (5 % du poids 
de l’animal). La deuxième surcharge d’eau est immédiatement précédée 
de l’administration par la même voie, d’une dose de paraldéhyde 
(o,8-1 ml/kg) qui assure un sommeil de 3 à 4h. Le Lapin est attaché 
sur une table. Immédiatement après, la vessie est évacuée aseptiquement 
au moyen d’une sonde de caoutchouc, qui est laissée en permanence fixée 
au prépuce, l'extrémité libre de la sonde étant située à un niveau inférieur 
à celui de la vessie, afin d’assurer une évacuation continue. À partir de 
ce moment (point zéro de la courbe), l’urine est recueillie dans une éprou- 
vette graduée, qui est changée toutes les 30 mn, pendant 4 h. Un contrôle 
de la complète évacuation de la vessie est effectué chaque fois, par pression 
modérée sur la région vésicale. Les quantités d'urine excrétées sont notées 
pour construire la courbe de diurèse. Des précautions sont prises pour 
éviter le refroidissement du Lapin pendant la durée de l'essai. 
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Le deuxième essai est réalisé sous l’action des applications d’une solution 
d’adrénaline à 5 % sur la région frontopariétale de l’écorce cérébrale. 
Pour ceci, on pratique la craniotomie sous anesthésie à l’hexobarbital 
(o,4 ml/kg). Nous nous sommes assuré que la craniotomie par elle-même 
n’agit pas comme antidiurétique. Elle est commencée une demi-heure 
avant l’administration de la deuxième surcharge d’eau. Immédiatement 
après cette dernière, on commence les applications de la solution d’adréna- 
line, qui est préparée comme il a été décrit précédemment (?). Chaque appli- 
cation est faite simultanément du côté gauche et du côté droit, et dure 45 s. 
On en pratique trois, espacées de 15 mn, et deux, espacées de 25 ou 30 mn. 
Pendant les intervalles, le cortex cérébral est protégé par une compresse 
de coton imbibée de sérum physiologique tiède. 


30 


[a 
(ex) 


fon Uriraire En CIS 


10 


D 


Fxcré 


Zerps en heures 


Épreuve de diurèse chez le Lapin. 
Témoins. 
——-—— Traités par applications d’adrénaline sur l’écorce cérébrale. 


Pour estimer l'effet antidiurétique, on utilise la modification du volume 
de l’excrétion urinaire en exprimant cet effet en pour-cent de la rétention 
après 4h par rapport à l’excrétion des témoins. 

Les deux courbes représentées dans la figure, sont construites avec les 
valeurs moyennes de l’excrétion urinaire de 10 lapins. Chez les témoins, 

c , raie L \ . « 
le sommet de l’excrétion se situe en moyenne, à 2 h et demie après la 
deuxième surcharge d’eau. 

À la fin de la quatrième heure, les témoins ont éliminé 93 % de la quantité 
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d’eau administrée dans le deuxième gavage; par contre, chez les animaux 
traités par applications d’adrénaline, cette Peur est Rate de 27 %. 
Chez sept lapins observés pendant 5 h, l’excrétion atteint 39 %. Il faudrait 
prolonger l’observation pendant 6 ou 7 h pour collecter un volume d’urine 
représentant 50 % de la deuxième dose d’eau, quantité qui est éliminée 
chez les témoins en 2 h 5o mn. 

En moyenne, la quantité totale d'urine excrétée dans la période de 4h 
est de 146 ml chez les témoins, et de 4o ml chez les lapins traités. 
L'effet antidiurétique, très important, provoqué par les applications 
d’adrénaline sur le cortex cérébral, se traduit par une rétention urinaire 
de 72%. Le débit urinaire moyen pendant les 4 h d’observation est 
de 0,60 ml/mn chez les témoins, et 0,16 ml/mn chez les traités. 


* 


(*) Séance du 11 février 1957. 
(1) A. Cnamorro et B. Mixz, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1368. 
(?) A. Camorro et B. Mixz, C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 299. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Le début de l’ossification du Cartilage de Meckel. 
Note de M" Manecene Frianr, transmise par M. Émile Roubaud. 


Le Cartilage de Meckel s’ossifie directement, comme les centres cartilagineux de la 
base du crâne; mais, en raison de la texture trabéculaire du maxillaire inférieur, au 
cours du développement, de nombreux chondroblastes disparaissent, d’où la formation 
de lacunes, sans intervention d’ostéoclastes. 


Chez les Mammifères et l'Homme, il existe, au cours du développement 
de la mâchoire inférieure, un cartilage, très constant dans la série des 
Vertébrés, le Cartilage de Meckel, qui correspond à une partie de l’arc 
mandibulaire des Poissons cartilagineux, où 1l persiste toute la vie. 

Le Cartilage de Meckel a disparu chez les Mammifères et l'Homme 
adultes. De quelle manière a-t-il disparu ? Les Anatomistes sont loin 
d’être d’accord à ce sujet. Pour certains auteurs (G. W. Callender, 1869; 
E. Dursy, 1869), il est destiné à former le maxillaire inférieur tout 
entier;pourd’autres (H. Masquelin, 1878; A. Skrivanitch, 1918), il se calcifie 
en partie; pour d’autres encore (C. Gegenbaur, 1892; M. Parant, 1050), 1l 
se résorbe. 

La présente Note est destinée à 
du Cartilage de Meckel; elle se rapporte à un Rongeur, le Hamster doré 
(Mesocricetus auratus Waterh.), dont M. le Professeur J. Nouvel et 
M'e M.-A. Pasquier ont mis plusieurs exemplaires à ma disposition, au 
Parc zoologique de Vincennes. Ce Mammifère naît, en quelque sorte, 
très jeune, après 16 jours de vie intra-utérine, comme l'ont bien souligné 


jeter quelque lumière sur l’évolution 
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M. D. Beatty et H. H. Hillemann (1950). Chez le nouveau-né, la région 
postérieure du Cartilage de Meckel, en arrière de la première molaire, M, 
n’est pas complètement ossifiée. À ce stade, de même que chez l'embryon 
humain de 77 mm de longueur (H. Masquelin, 1878), le Cartilage est 
divisé, vers l’arrière, en deux cordons : l’un, externe, volumineux; l’autre, 
interne, plus grêle. 

1. Au niveau du cordon gréle, entouré de son périchondre, l’ossification 
se poursuit du centre vers la périphérie : elle est centrifuge, comme des 
coupes horizontales de la mandibule le mettent en évidence. 

1° Il existe, tout d’abord, un stade de pré-ossification où les chondro- 
plastes (cavités contenant les cellules cartilagineuses) se dilatent à l’inté- 
rieur de la substance fondamentale, les capsules s’hypertrophient, les 
chondroblastes, excentriques, demeurent au contact de leur capsule, ou, 
plus centraux, en sont isolés, mais recouverts d’une mince couche capsu- 
aire. Substance fondamentale et capsules sont imprégnées d’osséine. 


Hamster doré (Mesocricetus auratus Waterh.) nouveau-né, du Parc zoologique de’ Vincennes. Coupe 
horizontale de la mandibule intéressant, du côté droit, le Cartilage de Meckel, en arrière de la 
première molaire; partie médiane du cordon grêle en cours d’ossification; O, stade d’ossification ; 
P, stade de pré-ossification; p, périchondre. L’avant est en bas, le côté externe, à gauche. 

< 320 fois grandeur naturelle. 


2° Le stade d’'ossification suit le précédent. Il est visible sur une coupe 
plus basse, représentée figure 1 : les chondroplastes et les capsules sont 
très dilatés; la substance fondamentale à disparu, par endroits, là où les 
capsules se touchent, s’amincissent, puis s’effacent, d’où la formation de 
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lacunes; en d’autres endroits, la substance fondamentale demeure et se 
calcifie, ainsi que les capsules adjacentes. Les rares cellules cartilagineuses 
qui subsistent semblent devenir des ostéoblastes. 

Les travées d’os conjonctif, qui formeront la majeure partie du maxil- 
laire inférieur, sont déjà très développées, en dehors des « cordons » du 
Cartilage de Meckel. 

2. Comparaison de l'ossification du cordon gréle avec celle du cordon 
épais du Cartilage de Meckel. — Les deux « cordons » cartilagineux ont une 
évolution parallèle; mais, au niveau du cordon épais, l’ossification 
commence à la périphérie et se poursuit vers l’intérieur : elle est centripète 
et non centrifuge, comme au niveau du cordon grêle. 

3. Comparaison de l’ossification du Cartilage de Meckel avec celle d’un 
centre cartilagineux de la base du crâne. — Chez un embryon humain 
de 23 mm de longueur, une coupe horizontale du crâne montre que le 
centre cartilagineux de l’alisphénoïde (post-sphénoïde), dans sa région 
interne, est au stade de «pré-ossification », alors que, dans sa région externe, 
il est déjà ossifié. Pré-ossification et ossification sont comparables aux 
stades correspondants du cordon grêle du Cartilage de Meckel et, comme 
eux, sont centrifuges. Un seul fait est à noter : beaucoup moins de chon- 
droblastes disparaissent, ce qui, sans aucun doute, est en rapport avec le 
fait que l’alisphénoïde est plus compact que le maxäillaire inférieur au 
cours de son développement. 

Dans tous les cas étudiés, on observe l’ossification directe de la substance 
fondamentale cartilagineuse, qui succède à un stade de pré-ossification. 
Elle est tantôt centrifuge (cordon grêle du Cartilage de Meckel, centre 
cartilagineux de l’alisphénoïde), tantôt centripète (cordon épais du Carti- 
lage de Meckel). Il n’y a pas de différence essentielle, au moins au début 
de son évolution, entre l’ossification du Cartilage de Meckel et celle des 
centres cartilagineux de la base du crâne. 


ENTOMOLOGIE. — Sur les femelles d’été de Halictus scabiosæ (Rossi). 


(Insecte Hyménoptère). Note (*) de M" Céare Quénu, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Les espèces du genre Halictus qui présentent deux générations annuelles, 
approvisionnent leur nid à deux reprises : au printemps (mai et Juin, 
parfois même dès avril) et en été (à partir de juillet). 

Il nous a été donné d’observer, le 7 juillet 1956, l’approvisionnement 
d'été d’un nid de Halictus scabiosæ (Rossi). La population se composait 
d’une femelle sédentaire et de trois femelles pourvoyeuses. Les trois récol- 
tantes travaillaient simultanément : entraient tour à tour dans le nid, 
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y déposaient leur charge de pollen, en ressortaient et volaient de nouveau 
vers les fleurs. À l’entrée du terrier se tenait la mère des jeunes femelles, 
jouant le rôle de gardienne. 

Tous les occupants du nid ont été, le même jour, capturés, mesurés, 
comparés, puis disséqués. 

On était frappé, au premier abord, par la différence considérable existant 
entre les trois jeunes femelles et la gardienne. Celle-ci mesurait 16 mm 
de long. Son corps était massif, son abdomen large avec des bandes ternes 
et usées. La tête, forte et carrée, dépassait un peu en largeur le thorax. 
Les ailes, jaunies, étaient déchiquetées à leur extrémité. Les jeunes femelles 
étaient de taille moindre; la plus longue ne mesurait que 13,5 mm, les 
autres respectivement 13 et 12 mm. Le corps était étroit, l’abdomen mince 
et relativement allongé avec des bandes de couleur vive. La tête, dont 
la forme générale rappelait celle de la vieille femelle, était cependant plus 
étroite. Les ailes, claires et intactes, présentaient à leur extrémité une 
bande légèrement enfumée. 


Fig. 1. — Schémas comparatifs de la fondatrice (à gauche) et de la plus petite des trois femelles d’été 


(à droite). Halictus scabiosæ (Rossi). 


Nous caractériserons ainsi les deux sortes de femelles : gardienne — vieille 
femelle, de grande taille, corps massif, tête forte; récoltantes — jeunes 
femelles, de moindre taille, corps fluet, tête étroite. La figure 1 met en 
évidence les proportions respectives de la gardienne et de la plus petite 
des trois jeunes femelles (longueur : 12 mm). 
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Ces différences morphologiques rappellent un fait déjà connu chez 
quelques autres espèces d'Halictes : la présence en été, dé femelles différant 
plus ou moins des femelles de printemps. C’est le cas de Halictus malachurus, 
le mieux connu, dont la femelle d’été, Halictus longulus, a longtemps 
été considérée comme une espèce distincte de la première. E. Stôckhert (?) 
cite, à côté de malachurus, deux autres espèces présentant la même parti- 
cularité : Halictus pauxillus est la forme d’été de Halictus immarginatus 
dont elle se distingue, non seulement par sa taille plus réduite, mais aussi 
par la ponctuation particulière de l'abdomen; les femelles d’été de Halictus 
maculatus sont notablement plus petites que leur mère (6,5 à 8,5 mm 
contre 8 à 10 mm de long). 

Rappelons que, dans ces exemples, et en tous cas chez Halictus mala- 
churus, les femelles d’été étant vierges, bien que parfois quelques mâles 
soient produits en même temps qu’elles (et peut-être aussi par elles), 
la descendance femelle du nid provient exclusivement de la femelle fonda- 
trice de printemps qui pond jusqu’en automne. Les femelles d’été, qui ne 
vivent que trois à six semaines, prennent alors la valeur de femelles auxi- 
liaires. La fondatrice, dont la longévité peut dépasser une année entière 
(13 mois d’après Stôückhert) est la reine du nid. 


“% 
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\ 
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Fig. 2a. — Les ovaires de la fondatrice. 
Fig. 26. — Les ovaires des trois femelles d’été (même échelle que a). Halictus scabiosæ (Rossi). 


Dans le cas qui nous intéresse, celui de Halictus scabiosæ (Rossi), les 
trois jeunes femelles pourvoyeuses du nid se sont révélées, à la dissection, 
être vierges. Leurs ovaires étaient dans un état tout à fait rudimentaire 
(fig. 2, b). Qui pondait dans ce nid sinon la vieille femelle ? Postée à l'entrée 
du terrier, elle ne prenait aucune part aux travaux de récolte; fécondée, 
elle possédait un ovaire très long, bien développé, visiblement fonctionnel 
comme l’attestait la présence de six œufs mûrs (fig. 2, a). Ajoutons que nous 
n’avons jamais trouvé chez la fondatrice de printemps, seule alors à appro- 
visionner le nid, semblable développement ovarien. La fondatrice jouirait 
donc de la possibilité de pondre, après une première période d'activité, 
une deuxième série d'œufs, quand sont écloses les premières femelles-filles ; 
elle assume en même temps la fonction de gardienne. 
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En résumé, ces observations ont pour objet d’attirer l'attention sur les 


particularités morphologiques et biologiques de la génération estivale de . 


Halictus scabiosæ. Les premières femelles écloses sont plus petites et plus 
orêles que leur mère. Elles restent vierges, approvisionnent les cellules 
construites dans leur nid natal et ne pondent pas. C’est la vieille femelle 
qui cumule alors les fonctions de gardienne et de pondeuse. 

La possibilité d’une double ponte chez la fondatrice et l’existence, en été, 
de femelles différentes de celles de printemps donnent à penser que lespèce 
scabiosæ se trouve parmi les Halictes sociaux. 

Cette conclusion a été en quelque sorte pressentie par Stôckhert (°), 
qui, bien que n’ayant pas observé Halictus scabiosæ, est arrivé à penser, 
en lisant les travaux de Fabre (*) relatifs à cette espèce et en les compa- 
rant à ses propres résultats obtenus sur Halictus malachurus, que Halictus 
scabiosæ, de même que Halictus calceatus, également étudiée par Fabre, 
devaient avoir « déjà franchi le seuil de la vie sociale ». 


(*) Séance du 11 février 19537. 
(:) J. H. Fasre, Souvenirs entomologiques, 8° série, 1903, Paris. 
(?) Ueber Entwicklung und Lebensweise des Bienengattung Halictus Latr. und threr 


Schmarotzer, Konowia, Vienne, 2, 1923, p. 48-64, 145-165, 216-245. 


ENTOMOLOGIE. — Observations sur quelques essaimages de Corises (Insectes 
hétéroptères aquatiques) survenus en Bretagne au cours de l’été 1956. Note 
de MM. Ravmoxn Poisson, Gasron Ricaar» et M"° Grorcerre Ricuarp, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Divers tuteurs ans lise BNNEnese et) DEC TES MA Ne 
T. T. Macan (°), E. S. Brown (*‘), E. J. Popham (), ont étudié les condi- 
tions du repeuplement des points d’eau temporaires à la suite de migra- 
tions d’Hémiptères aquatiques. Les travaux de S. W. Frost (‘)}, de 
G. A. Mazokhine-Porchniakov (‘), de C. B. Williams (*) entre autres, 
ont fourni certaines précisions sur les modalités de la chasse nocturne 
avec des pièges lumineux. Mais ces résultats sont généraux. 

Nous avons voulu étudier, d’une manière plus approfondie, les condi- 
tions climatiques au moment des essaimages de Corises, en essayant de 
les relier entre elles. 

Dans la période du 2 juin au 30 novembre 1956, nous avons opéré quoti- 
diennement des chasses nocturnes au lieu dit € Le Haut Vivier » sur la 
commune de Saint-Gilles, près de Rennes. Ces chasses ont eu lieu depuis 
la tombée de la nuit jusqu’au lever du Jour. Nous utilisons un piège du 
type « Minnesota » posé à 1 m du sol; le flux lumineux est produit par 
une lampe à rayons ultraviolets Mazda de 125 W, en verre de Wood. 
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Pendant les mois d’été, nous avons surveillé très étroitement le piégeage, 
surtout au cours des premières heures de la nuit. En même temps, nous 
avons enregistré au voisinage immédiat de la lampe les variations de la 
température, de lPhygrométrie et de la pression atmosphérique. 

Nous avons pu assister ainsi à trois essaimages importants de Corises 
les 7 et 8 juillet; les 24, 25, 26 et 27 juillet; les 8 et 9 août; un dernier 
essaimage, très pauvre en espèces, s’est produit le 15 septembre. 

Au cours des vols, les Corises arrivaient en grand nombre à la lampe 
entre 22 et 24 h en général. Leur vol, très rapide, les amenaït jusqu’au 
contact du piège, mais relativement peu d’entre elles y tombaient 
(les Lépidoptères tombent en plus grand nombre). Par contre, dans la 
plage herbeuse éclairée par la lampe, les Corises étaient très nombreuses. 
À partir de minuit, les Corises. n’arrivaient plus autour de la lampe, 
mais celles tombées dans l’herbe ne s’envolaient à nouveau que le 
lendemain matin. 

Ces vols de Corises étaient toujours accompagnés de vols de Coléoptères 
et marqués par une recrudescence des vols de Lépidoptères. 
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Fig. 1. — Variations de la température (T), du degré hygrométrique (H) et de la pressien atmosphérique (P) 
au cours de la période s'étendant du 2 au 11 août 1956. Les températures sont exprimées en acer 
centigrades; les degrés hygrométriques en tensions relatives de vapeur De les pressions es 
riques en centimètres de mercure. La durée de lessaimage est indiquée par une accolade. E cercle 
noir situe la nouvelle lune. Les parties hachurées correspondent à la période quotidienne des chasses. 


Les trois gros essaimages de l’été ont coïncidé avec des perturbations 
atmosphériques importantes : grands écarts thermiques et hygrométriques, 
sautes barométriques, orages plus ou moins proches. En particulier, ainsi 
que le montre le graphique choisi comme type (fig. 1), chaque essaimage 
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C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 8.) 
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est corrélatif de pointes thermiques (augmentation des maxima et des 
écarts nycthéméraux). De plus, ils se sont produits aux périodes de pleine 
ou de nouvelle lune (nouvelle lune le 8 juillet et le 6 août; pleine lune 
le 22 Juillet). 

Toutes les Corises capturées en cours d’essaimage, replacées au contact. 
de l’eau d’un aquarium, s’enfoncent immédiatement et manifestent leur 
comportement normal. En 24h, elles fournissent une ponte abondante. 

Les récoltes dans le piège et quelques prélèvements dans lherbe ont 
donné la répartition suivante des espèces : 129 Sigara (Subsigara) fallent 
(Fieber); 17 Sigara (Sigara) dorsalis (Leach); 16 Callicorixa præusta 
(Fieber); 12 Sigara (Vermicorixa) lateralis (Leach); 11 Hesperocorita 
salhbergi (Fieber); à Hesperocorixa linnei (Fieber); 1 Hesperocorixa mœæsta 
(Fieber); 1 Sigara (Vermucorixa) nigrolineata (Fieber); 1 Sigara (Retro- 
coriva) semustriatr (Fieber). 

La plupart de ces espèces sont très communes dans la région, tant dans 
les mares permanentes que dans les mares temporaires. Le cas de Calli- 
corixa præusta, par contre, est intéressant : cette Corise, d’affinité nordique, 
n'avait pas encore été signalée en Bretagne (R. Poisson) (°). Or, elle a 
fait partie de toutes les migrations, constituant l’élément dominant de 
celle du 15 septembre. Nos prélèvements dans les mares n’ont jamais 
dépassé une zone située à 1m du bord et nous pensons, soit que 
C. præusta vit dans des eaux plus profondes, soit que ses stations sont 
extrêmement réduites en nombre. D’après les auteurs anglais, cette 
dernière hypothèse serait la plus vraisemblable, cette Corise étant en 
Angleterre une espèce de mares temporaires (esye 

Mais nos résultats ne sont pas toujours en accord avec ceux de Macan, 
de Brown, de Popham, de Thomas. En particulier, nous trouvons Sigara 
falleni dans les mares permanentes comme l’affirment les auteurs anglais, 
mais c’est elle qui domine numériquement toutes les autres espèces récoltées 
au cours des piégeages lumineux, ce qui contredit les hypothèses de Brown. 
Il en est à peu près de même de la S. dorsalis, compte tenu que cette 
espèce a été souvent confondue avec S. striata (L.). 

Enfin, nous estimons que les déplacements de ces Hydrocorises peuvent 
avoir lieu au début de la nuit, ou au début de la journée. Nous pensons 
aussi que ces Insectes peuvent être attirés par le rayonnement ultraviolet 
(et même par les lampes jaunes anti-Insectes), mais que l'attraction par 
la lumière amène de préférence les Corises vers les régions éclairées les 
plus basses, ce qui explique le petit nombre d’Insectes récoltés dans le 
bocal du piège. 

En résumé, nos observations sur les Corixidæ nous permettent d’affirmer 
que la permanence des biotopes n’inhibe pas l’essaimage, mais que des 
facteurs climatiques conditionnent l’envol des Corises « biologiquement 
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aptes ». Nous soulignons enfin que les migrations dont il vient d’être 
question n'ont affecté, dans la région considérée, que des Corixinæ; aucun 
Cymatinæ ni Micronectinæ n’a été jusqu'ici observé dans les captures 
à la lumière. 


Proc. Roy. Ent. Soc. London, (A), 30, 1955, p- 43-54. 
Fe Roy. Ent. Soc. London, (A), 13, 1938, P: 19-24. 
Ja BrUuEnE, 2 0101080; p:170. 

_ oc. Zool. Soc. London, n° ee ou ne 39-24. 


J. Hu Ent., 47, n° on 1994, p. . 278 et 18. n° 2, 1999, p. 199-1596. 
CR: Acad. Sc: U. R. S.S., 102, n° k, 1955, p. 237-245. 
Trans. Roy. Ent. Soc. London, 83, n° 4, 1935, p. 523-525; Bull. Ent. Res., 49, 
n° 3, 1991, p. 513-b17. 

(*) Faune de France. Hétéroptères aquatiques, Lechevalier (sous presse). 

(!°) Un exemplaire mâle de C. præusta a été capturé, le 18 janvier 1957, dans un étang, 
à Comper (Ille-et-Vilaine), sous la glace du bord (4° extérieure : — 3°C). 


PROTISTOLOGIE. — Elliptothigma limnodrili Meter. Intérêt de ce Cilié dans 
une recherche des parentés phylétiques de certains Infusotres astomes. Note de 
M. Pierre pe Puyrorac, présentée par M. Louis Fage. 


Les jeunes tomites ont les caractères habituels des Thigmotriches Æysterocinetidæ, 
mais les tomontes acquièrent des caractères uniques dans ce groupe el typiques, Dee 
contre, chez les Infusoires « Astomes » : division caténulaire avec différenciation d’un 
primite, allongement du macronucleus et alignement de nombreuses vacuoles pulsa- 
tiles tout le long du corps. 


Nous avons rapproché (') des Thigmotriches certains phylums d’Infu- 
soires astomes, que nous avons définis (Hoplitophryidæ, Anoplophryidæ) 
et dont nous avons montré l’homogénéité (1954). Kozloff (1954) ayant 
prouvé, de son côté, que les Tétrahyméniens sont une souche possible de 
certains astomes (?), nous avons conclu (1955) que les racines les plus 
profondes d’un grand nombre de ces Ciliés seraient donc bien, en définitive, 
dans les Hyménostomes (*), point de vue adopté, à notre suite, par Corliss (*). 
Nous avons vu les Hoplitophryidæ comme un rameau dont l’origine est 
proche de celle des Hysterocinetidæ. 

Ayant pu observer l’un d’eux, Elliptothigma limnodrili, déjà brièvement 
signalé par M. Meier (*), chez les Limnodrilus udekemianus Clap. des marais 
du lac d’Ochrid (Yougoslavie), nous pensons qu’un intérêt particulier 
mérite de lui être apporté, car son existence vient en confirmation de 
nos idées. | 

Les tomites jeunes ont les caractères typiques des Hysterocinetidæ. 
Le corps piriforme, aplati latéralement, est muni, sur sa face gauche, 
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d’une ventouse dont la surface intérieure est renforcée par un cytosquelette 
qu’édifient de fines fibrilles étalées en six trames principales superposées 
(fig. x et 2). La plus profonde (P 1) est constituée d’une dizaine de paquets, 
de 4 à 6 fibres chacun, allant d’un bord à l’autre de la ventouse et se 
croisant entre eux, par groupe de deux, à l’une de leurs extrémités, qui est 


Fig. 1. — Aspect général du cytosquelette de la ventouse d’Elliptothigma limnodrili. 


Fig. 2. — Schématisation des six trames principales de fibres superposées (P 1 à P 6) 
constituant le cytosquelette. 


alternativement, dans les groupes successifs, la droite ou la gauche, la dispo- 
sition générale étant en zigzag. Six à huit pinceaux de 6 à ro fibres chacun, 
remontant dans le sens de l’axe antéropostérieur de la ventouse, depuis 
sa région postérieure ou sa paroi gauche, vers l’avant, forment la couche 
suivante (P 2). Un autre plan est construit par 4 à 6 faisceaux de fibres 
partant du bourrelet droit de l'appareil fixateur vers le bourrelet opposé 
en coupant à angle aigu les filins de la strate précédente (P 3). Par leurs 
différentes orientations, les éléments constitutifs de ces trois trames 
dessinent, dans leur ensemble, des figures en losange immédiatement 
visibles, sauf dans la moitié antérieure de l’organe adhésif où sont loca- 
lisés les trois derniers plans, sus-jacents aux précédents. Une dizaine de 
fibres courtes, isolées ou rapprochées par 2 ou plus de 2, courant obli- 
quement de la: paroi antérolatérale droite de la ventouse vers sa droite, 
avec 6 faisceaux de fibres serrées, transversales et rayonnant en éventail, 
forment respectivement la 4° et 5° couche (P 4, P5). Cinq groupes de 
câbles squelettiques, dont l’orientation semble suivre celle des cinéties 
incluses dans la ventouse, et comprenant chacun une dizaine de fibres, 
légèrement coudées vers l'arrière et convergeant par leurs extrémités 
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gauches, constituent la plus superficielle des strates de ce cyto- 
squelette (P 6), de complexité insoupçonnée mais de plan architectural 
classique chez les Hysterocinetidæ, comme nous le montrerons ailleurs. 

La bouche est située sur la marge postérieure de la cellule, avec le 
péristome constitué de 3 lignes de grains basaux (fig. 3) formant la base 
des pseudomembranelles et suivi d’un court cytopharynx à membrane 
ondulante. 16, des 25 stries longitudinales environ, constituant le cinétome 


Fig. 3. — Cinétome d’un jeune tomite d'Elliptothigma limnodrili. Imprégnation argentique. G. + 450. 


Fig. 4. — Silhouette d’un agrégat caténulaire d’Elliptothigma limnodrili. Ma : macronucleus; 
Mi : micronucleus; V : vacuole pulsative; Va : vacuoles alimentaires; p : péristome et cytopharinx. G. x 200. 


de la face gauche, se prolongent dans la gouttière centrale de la ventouse 
(fig. 3). L'appareil pulsatile et les vacuoles alimentaires sont tassées dans 
la moitié postérieure de la cellule, tandis que se tient dans sa partie médiane 
un macronucleus ovale ou réniforme, logeant, dans une dépression, un micro- 
nucleus petit et sphérique. 

Ces derniers caractères se modifient chez le tomonte qui acquiert l’aspect 
général typique d’un astome de la sf. des Radiophryinæ. En effet, les 
cellules filles, provenant de la division inégale, ne se séparent pas immé- 
diatement, ce qui crée la formation d’un agrégat caténulaire de 2 à 4 satel- 
lites, avec différenciation d’un primite dont l'extrémité postérieure est le 
siège du « bourgeonnement » (fig. 4), faits uniques chez les Hysterocinetidæ, 
mais de règle chez beaucoup de Radiophryinæ et qui sont l'indice d’une 
physiologie particulière commune. Le macronucleus s’allonge en une large 
bande rubanée et une dizaine de vacuoles pulsatiles s’alignent en une 
rangée longitudinale tout le long du corps, caractères là encore inconnus 
chez les autres Hysterocinetidæ mais classiques chez tous les « Astomes ». 
La dissymétrie des faces latérales, d’une part, et des parties droites et 
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gauches de la face latérale gauche, d’autre part, marquée par des diffé- 
rences dans la topographie ciliaire (fig. 3), l’existence de l’aire antérieure 
en V avec un squelette à son niveau, l'importance d’une zone d’intense 
multiplication des stries à la droite de la face latérale gauche sont, en outre, 
autant de caractères, présents chez d’autres Hysterocinetidæ également, 
mais communs aussi avec les Radiophryinæ. 

Il existe ainsi trop d’analogies morphologiques et physiologiques entre 
le tomonte d’Elliptothigma limnodrili et les Radiophryinæ pour y voir un 
simple effet de convergence provoqué par la vie dans un milieu semblable. 
L'existence de ce Cilié nous paraît done un argument supplémentaire à 
notre hypothèse d’une parenté phylétique proche entre le rameau /ystero- 
cinetidæ des Thigmotriches et celui des astomes Hoplitophryidæ, à consi- 
dérer non comme provenant d’une dérivation directe mais comme due à 
la proximité des deux points de départ. 


1) Ann. Sc. nat. Zool., 16, série II, 1954, p. 85-270. 

2) J. protozool., 1, 1954, p. 200-206. 

) Arch. Zool. gen. et exp. N. et Rev. 93, 1955, p. 20-34. 
Systematic Zool., 5, n° 2, 1956, p. 68-140. 
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BIOMÉTRIE. — Étude par l'analyse factorielle des dimensions du corps des mâles, 
des femelles et des indifférenciés d’une population d’Idotea viridis, /sopode 
valvifère. Note (*) de M. Jrax Marsaxis, transmise par M. Albert Vandel. 


Des comparaisons multiples, — entre individus parvenus à des stades 
différents d’une part, et entre individus appartenant à des populations 
différentes d’autre part, — appuyées sur des mesures nombreuses, nous 
ont conduit à un certain nombre de conclusions relatives au développement 
de divers Isopodes et aux variations de la forme du corps au cours de la 
croissance. Nous résumons l'essentiel de ces conclusions. 

1° L’allométrie de taille et la croissance rythmique (') d’un segment 
donné sont en rapport, plus ou moins étroit, avec l’allure de la croissance, 
pendant la même période, d’autres segments souvent éloignés du segment 
considéré. Autrement dit, certains écarts sensibles à l’allométrie de crois- 
sance globale constituent non seulement un phénomène régulier, mais 
encore ils dépendent d’autres écarts, à un degré plus ou moins important 
suivant les segments, 2° Les vitesses de croissance de certaines parties 
varient de façon concomitante et souvent en sens inverse. Par exemple, une 
accélération dans l’élargissement des segments du péréion est accompagnée 
très fréquemment d’un ralentissement relatif dans l’allongement des 
appendices, antennes et péréiopodes, et inversement. 
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Nous avons pensé que l'analyse de la variabilité individuelle au sein 
d'une population bien déterminée était susceptible de confirmer l'existence 
de tels rapports et d'apporter des précisions et des enseignements supplé- 
mentaires. Nous présentons ici les résultats relatifs à l'examen de 02 indi- 
vidus d’dotea viridis, récoltés dans la même station (étang de Leucate- 
Salses, récolte du 8 octobre 1955). 


Les dimensions mesurées sur chaque individu sont les suivantes : taille 
globale (T); longueur du pléotelson (t); largeur du céphalon (C) et largeur 
des péréionites IIT et VI, épimères compris (p, et p,);: longueur du cin- 
quième article de la hampe (h) et du flagelle de l’antenne (f). À partir des 
tables de corrélations calculées séparément pour les mâles, les femelles 
et les indifférenciés (c’est-à-dire les animaux n'ayant pas encore subi la 
quatrième mue), nous avons pratiqué une analyse factorielle dont le 
tableau ci-dessous donne les résultats. 


Coefficients de saturation. 


Mâles. Femelles. Indiflérenciés. 

mm me SELS LE ANR ee PT 

I(a). .II(B). III (+). Ta) OTEC EN III (à). Ti) II(&). III (E ). 
1 0,90) 0,000 0,098 0,979 —0,114 0,028  0,0981 0,092 0,096 
LEE 0,992 0,028 0,047 0,949 —0,233 —o,062  o0,97ù 0,145 —0,048 
C.... 0,969 —0,003 0,047 0,961 0,104 0 07 M0 000 0,063 0,094 
P3 0,966 —o0,176 —o0,067 0,949 0,196 —0,135 0,980 —0,114 —0,066 
Ps... 0,984 —0,134 —0,016 0,970 0,08 —0,180 0,978 —0,133 —0,118 
h.. 0,984 0,054 —o0,095 0,968 —0,038 0,008 0,960 —o,o6/ 0,065 
SR 0,989 0,128 —0,093 0,976 0,010 0,000 0,988 0,000 0,112 
ER 0,943 0,099 0,014 0,809 0,000 0,232 0,998 0,040  —0,060 


Nous avons dans chaque cas cherché à extraire trois facteurs par la 
méthode de sommation simple de Burt-Thurstone. Aucune condition n’a 
été imposée a priori pour l'interprétation, et il ne nous a pas paru nécessaire 
de faire subir une rotation préalable. Pour la discussion nous n’avons 
pas retenu les effets de facteurs dont l’intervention rend compte de moins 
de 1 % de la variance totale. Les formules de prévision permettent de 
restituer les données de façon satisfaisante. Nous donnons ci-après la 
dimension mesurée et la dimension théorique déduite (en caractères gras) 
pour 10 individus choisis au hasard, 5 pris parmi ceux de l’échantillon étu- 
dié (A) et à récoltés dans une station différente (B). 

Des résultats obtenus nous tirerons les conclusions suivantes : 

1° un facteur à conditionnant de beaucoup la majeure partie dé la crois- 
sance, est commun aux mâles, aux femelles et aux indifférenciés; 


> ce facteur général présente des effets variables, pour chacune des 
dimensions étudiées, mais ces effets sont parallèles chez les mâles et les 


1084 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


femelles en sorte que ce facteur ne joue qu’un rôle négligeable dans la 
différence de forme entre les deux sexes, telle qu’elle ressort de Pexamen 
des dimensions des différentes parties étudiées ; 


T1. 3,058 3,988 . 4,927 4,737 5,274 5,390: 15,673, 5,6320, 6,463 6,817 
Écrit 001: 11259 1,003 L,0800 T0 Mer, 022 0 IP 2 OT US 

| G:.: vo,784 0,818 o,911:0,939 1,016 45003 1,018, 1,041, 05824513% 

(A) | EN me 0,869 0,909 0,977 05999 1,026 1,086 ot D 004 1,229 1,242 
Pacte 038697 0,871 05900. 10,983: Fr; 08017 098 000 15206 20 En 
h.... o,271 0,280 0,344 0,373 0,380 0,401 0,431 0,434 0,453 0,508 
FA 0,706 ! 0,711 5,092-1 10270510 000297 1472004, 505 5100/1882 
62.1 0,507 0,533 0,622 0,027 0,6580,662 0,616, 0,680/%0,724e0 701 

de 4,515 4,485 4,588 k,hk7k 4,696 h,604 5,618 5,395 8,261 8,365 
trie iso AT A OT Ib 02 400 x, 702 DL TS 0 SERRE SR 
Ci 0,8740 0,894" "60-8500 902076, 8250009112, r'O160 00290 ET 70 RER 

(B) Pare 0,939 0,975 1,029 1,047 0,952 1,029 1,047 0,992" ro 1,419 
Diese 050802 09510 1, 0920817 009 107 0700016 008 12820 COS TPM TER 
h.... 0,350 0,342 0,335 0,359 0,350 0,347 0,362 0,404 0,639 0,680 
LE 0,083110:995 1 0,077 1017 10,999 0,987, Ur 08601139 4558502 M0 
eee 00,501800,0942/0/595200,/093 035810 0,594 2:6:0400 0,619 0600810 


3° un facteur spécial, 0, trouvé uniquement chez les femelles différenciées 
est responsable pour une grande part des différences de forme entre mâles 
et femelles; 1l détermine chez ces dernières un élargissement du troisième 
péréionite et inhibe l’allongement du pléotelson; 


4° un facteur détermine une accélération de la croissance du flagelle 
et un allongement du céphalon et inhibe l’élargissement du sixième péréio- 
nite; ce facteur trouvé chez les mâles (5), semble se retrouver chez les 
femelles (2), et chez les indifférenciés (Ÿ), avec certaines variantes; on 
pourrait par conséquent admettre, soit l’existence de facteurs distincts 
mais présentant des effets en grande partie parallèles, soit l'existence d’un 
même facteur, facteur neutre, dans tous les cas; 


>” des différences notables caractérisent l'influence du facteur général 
chez les indifférenciés aussi bien par rapport aux mâles que par rapport 
aux femelles différenciés; ces différences doivent être en relation avec 
l’état spécial, laroaire des individus des tout premiers stades, individus 
qui ne peuvent donc être considérés comme représentant seulement des 
«indifférenciés », mâles ou femelles. 


(*) Séance du 11 février 1957. 
() N£epnam, 1937; BocQuer, 1953; Marsakis, 1954, cités et commentés ên Marsakis, Pull. 
Soc. Zool. France, 1955, p. 61. 
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BIOLOGIE. — Note prélinunaire sur la transformation de la pince des 
mâles du Crabe Oxyrhynque Visa tetraodon (Pennant). Note de 
Me Gexeviève Verver-Corxuserr, présentée par M. Louis Fage. 


Différentes études concernant l’évolution de la pince des Crabes 
Oxyrhÿynques ont été déjà publiées; en particulier Smith (‘) a observé les 
différents stades de la pince d’Inachus mauritanicus:; Teissier, plus récem- 
ment, a effectué d'importantes études biométriques sur Macropodia 
rostrata (*), Maïa squinado (*), (*), (°), Maïa verrucosa (*). 

Notre étude a porté sur un autre représentant des Oxyrhynques : Pisa 
tetraodon (Pennant); en effet, la pince du mâle adulte de cette espèce 
diffère de la pince femelle non seulement par sa grosseur mais aussi par 
sa morphologie. Cette différence morphologique s'établit au cours des 
mues successives des animaux. En effet, chez les individus juvéniles des 
deux sexes (jusqu’à ce que le mâle atteigne une taille d’environ 15 mm) 
les pinces sont semblables (fig. A) : les doigts sont accolés l’un à l’autre 
et portent des dents sur toute la longueur de leurs faces internes; la pince 
des femelles gardera toujours cet aspect. 

Chez les mâles dont la taille est comprise approximativement entre 15 
et 50 mm, la pince est très légèrement modifiée : les doigts sont un peu 
plus écartés, les dents sont légèrement émoussées; sur la face interne du 
dactylopodite il peut parfois se former une petite protubérance. De plus, 
les différents articles de la pince subissent une croissance beaucoup plus 
forte que celle des articles de la pince femelle : le mâle est arrivé au stade 
prépubère, appelé aussi stade « mâle faible » (fig. B). 


Ces changements dans la morphologie de la pince sont accompagnés de diverses modifica- 
tions des autres caractères sexuels externes, modifications qui feront l'objet d’une publi- 
cation ultérieure. 


Enfin chez les grands mâles, ou « mâles forts », les pinces peuvent 
présenter deux formes différentes : chez certains la pince a la forme 
typique du mâle pubère de Pisa tetraodon, telle qu'elle a toujours été 
décrite dans les ouvrages de systématique; chez d’autres, la pince a une 
forme intermédiaire entre cette forme typique et celle de la pince du 
mâle prépubère. 

Chez les premiers les doigts se sont encore écartés l’un de l’autre dans 
la partie proximale et, arqués vers l'extérieur, laissent entre eux un large 
vide; ils ne se rejoignent qu’à leurs extrémités distales qui seules sont 
denticulées, les dents étant en nombre limité. Les autres dents qui, chez 
les mâles prépubères, étaient situées sur toute la longueur des doigts 
ont disparu. La protubérance, qui était déjà apparue dans certains cas 
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à la mue de prépuberté sur la face interne du dactylopodite, est impor- 
tante et a grossièrement la forme d’un tronc de pyramide à base rectan- 
gulaire. Les dimensions de la pince ont considérablement augmenté (fig. D). 


A 


ÉG 


Fig. À : Pince des mâles juvéniles et des femelles (femelle de 35,8 mm). — Fig. B : Pince des mâles 
prépubères (mâle de 39,3 mm) — Fig. C : ne à forme nettes des mâles pubères (mâle 
de 50,3 mm). — Fig. D : Pince typique des mâles pubères (mâle de 47,9 mm). 


Chez les seconds il existe également un vide entre les doigts mais il 
est bien moins important car les doigts ne sont pas arqués vers l’exté- 
rieur; la partie distale, où les doigts sont en contact l’un avec l’autre, 
est plus longue et les dents sont souvent plus nombreuses; la protubé- 
rance située sur la face interne du dactylopodite est moins prononcée. 
La largeur du propodite a augmenté par rapport à celle du propodite 
prépubère mais cependant dans des proportions légèrement moindres que 
dans le premier cas (fig. C). 

Nous ne pouvons donner un pourcentage précis des animaux des deux 
catégories; le nombre des mâles à pinces intermédiaires est cependant 
plus grand que celui des mâles à pinces typiquement pubères. 

Discussion. — L'idée qui paraissait se dégager directement de ces obser- 
vations était qu'il existait entre la forme pubère et la forme que nous 
avons définie comme prépubère, une forme de passage où la pince présentait 
l'aspect intermédiaire, les mâles de cette catégorie acquerrant la forme 
typique plus tard dans la saison ou même l’année suivante. Mais les obser- 
vations obtenues par l'élevage de ces animaux ont détruit cette hypothèse, 
si logique qu’elle put paraître a priori. 

En effet : 1° Des animaux de mêmes dimensions et au même stade 
prépubère ont acquis lors d’une mue, les uns des pinces ayant la forme 
typique (sans passer par la forme intermédiaire), les autres des pinces 
ayant la forme intermédiaire. 

2° Les mâles des deux catégories ont mué à la même époque (avant la 
période de reproduction) et étaient tous au même stade de maturité 
sexuelle, c’est-à-dire en pleine spermatogenèse. 
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3° Les mâles des deux catégories ont été élevés séparément, chacun 
avec une femelle, qui, ayant fait sa mue de puberté en élevage, n’a pu 
être fécondée que par le mâle placé avec elle; or ces femelles ont toutes 


pondu des œufs qui ont éclos : les mâles des deux catégories sont done 
aptes à se reproduire. 


4° Les mâles ont été gardés plus d’un an en élevage; un nouvel automne 
(saison de la mue de puberté) s’est donc écoulé pour ceux qui avaient 
atteint le stade à pinces intermédiaires; ces derniers n’ont jamais mué 
et, actuellement, ne donnent aucun signe de mue prochaine. La forme 
acquise à l'automne 195 est donc une forme définitive. 


Nous avons envisagé la possibilité de deux espèces : une sous-espèce pourrait avoir en 
effet un caractère sexuel différent de ceux de l’autre espèce; or il existe une variété de 
Pisa tetraodon, Pisa corallina, signalée par Bouvier et dont la carapace est plus étroite 
Nous en avons trouvé quelques exemplaires très reconnaissables et nous pouvons affirmer 
que les mâles qui font l’objet de cette Note n’appartiennent pas à cette sous-espèce. 

N'ayant trouvé, hormis cette variation de la pince, aucun caractère différenciant les mâles 
à pinces typiquement pubères des mâles à pinces intermédiaires, 1l semble difficile de supposer 
l’existence d'une nouvelle sous-espèce basée sur ce seul caractère distinctif. 

Il ne fallait pas non plus négliger l'hypothèse de la présence possible d’un parasite 
Rhizocéphale qui entraverait le développement des caractères sexuels externes et de ce fait 
pourrait empêcher l’évolution de la pince; on sait en effet qu’une Sacculine parasite une 
autre espèce de Pisa, Pisa gibbsi; mais nous n'avons jamais trouvé aucune trace de Sacculine 
externe ou interne chez Pisa tetraodon. De plus les gonades sont aussi bien développées 
chez les mâles à pinces typiques que chez les mâles à pinces intermédiaires. Cette hypothèse 
n’est donc pas à retenir. 


En conclusion, la pince du mâle de Pisa tetraodon n’atteint pas toujours 
la forme caractéristique. Pour une raison à déterminer, cette pince peut 
avoir son évolution arrêtée à un stade intermédiaire, la forme typique 
constituant en quelque sorte un caractère sexuel externe facultatif. 


(:) Mitth. Zool. Stat. Neapel., 1T, 1906, p. 312. 

() Bull. Biol. France-Belgique, À, fase. #, 1933, p. 1. 
(3) Trav. Stat. Biol. Roscoff, 13, 1935, p. 91. 

(*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 67. 

C)MArch. Zool Exp, 92, 1995, p. 227. 


BIOLOGIE. — Étude de la spermatogénèse chez l'Oniscoïde hermaphrodite, 
Rhyscotoides Legrandi. Note (*) de M. Gamer Jouxson, transmise par 


M. Albert Vandel. 


Chez Rhyscotoides Legrandi les cycles spermatogénétiques se succèdent 
de la puberté © à la mort. Il y a donc successivement une phase pure- 
ment © puis une phase de gamétogénèse O'et © simultanée. La persis- 


dé a, 
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tance de l’appendix masculina pendant la phase © trouve ainsi son expli- 
cation dans le maintien de l’activité des testicules, contrairement à ce 
qui se passe chez d’autres Isopodes (Cymothoadiens, Épicarides). 

J'ai exposé (‘) dans une Note précédente l’évolution morphologique 
de la gonade de Rhyscotoides Legrandi, crustacé isopode terrestre herma- 
phrodite. H. G. Jackson (*) avait cru remarquer que chez Rhyscotoides 
Orionedæ B. L. l’entrée en activité des ovaires s’accompagne d’une rupture 
de la voie ©, séparant testicules et vésicule séminale. Il ajoutait que les 
testicules persistent du côté externe des ovaires mais deviennent complè- 
tement inactifs. Cependant, en discutant ses résultats, cet auteur a émis 
l'hypothèse que chez le spécimen n° 26, où des portions de testicules primitifs 
restent attachées à la vésicule séminale, il est possible que l’équilibre entre 
phases Get © soit tel qu’une légère influence permette un retour de la 
phase G', avec renouveau d’activité des restes de testicules. 

Tout au contraire, l’étude sur un matériel frais de nombreux indi- 
vidus de toutes tailles de À. Legrandi en phase © m'a permis de mettre 
en évidence le maintien de la continuité entre testicules, vésicule séminale 
et canal déférent. La connexion entre ces différentes zones est d’ailleurs 
fragile et il ne fait aucun doute que Jackson l’ait rompue sans s’en aper- 
cevoir. L’examen des coupes sériées, aussi bien dans le sens longitudinal 
que transversal, a confirmé les résultats de la dissection. Par ailleurs, 
chez tous ces individus on trouve des spermatozoïdes dans la voie ©. 
On peut se demander si ces éléments G' correspondent à un reste de gamètes 
produits au cours de la phase OC précédente ou si au contraire la sperma- 
togénèse se poursuit pendant la phase ®. L’examen cytologique des 
utricules testiculaires a résolu la question. J’ai pu retrouver dans ceux-ci, 
l’aspect typique observé pendant la phase G' pure, c’est-à-dire d’une part 


les différents stades de la spermatogénèse — y compris des stades fugaces 
comme les spermatides — d’autre part, un tissu sertolien normalement 
développé. 


Sur 8 © gravides deltoutes tailles (3,941; 425945: 46: 48:00 
5,3 mm), quatre présentaient des spermatides typiques; en’ outre, chez. 
toutes, la vésicule séminale et le canal déférent étaient bourrés de 
spermatozoïdes. 

Donc la spermatogénèse commencée à la taille de 2,7 mm chez Rhysco- 
toides Legrandi se poursuit normalement jusqu’au maximum de taille 
(5,3 mm). Ceci amène à conclure que les deux portions Get © de la gonade 
sont simultanément actives dès linstant où l'individu passe dans la 
phase Q. 

On ne peut manquer de comparer ce résultat jusqu'ici unique dans 
l’ordre des Isopodes à ceux obtenus par P. Mayer (*), G. Montalenti (5h 
J. J. Legrand (*) sur Anilocra physodes (Cymothoadien), Caullery et 
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Mesnil (*) sur Hemioniscus balani (Épicaride). Dans ces cas, il s’agit d’un 
hermaphrodisme protérandrique successif marqué par une régression des 
testicules et une disparition totale des appendices copulateurs ©’. La persis- 
tance de l'appareil copulateur & des Rhyscotidæ après le passage dans la 
phase ©, coïncide avec le maintien de l’activité testiculaire. Cette consta- 
tation appuie la démonstration expérimentale du rôle endocrinien du 
testicule des Oniscoïdes, dans la différenciation des caractères sexuels 
Sécondaires © ('). 


Séance du 11 février 1957. 
Comptes rendus, 244, 1957, p. 806. 
QUO NT; Mièr. Sc.) T1, 1928, p: 527-530. 


Publ. Staz. Zool. Napoli, 18, n° 3, 1941, p. 37-306. 
Arch. Zool. expér., 89, 1952, p. 1-56. 

Bull. Biol. France-Belgique, 34, 1901, p. 316-362. 
J. J. LeGranD, Comptes rendus, 240, 1955, p. 120. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mise en évidence d’une action inhibitrice de 
l'extrait d’embryons de la race de poules « Courtes-pattes » Creeper sur la 
croissance des tibias cultivés in vitro. Note de M. Érmexe Wozrr et 
NES Mapecee Kreny, présentée par M. Maurice Caullery. 


L’extrait d’embryons de la race de poules achondroplases Creeper inhibe la crois- 
sance des tibias normaux cultivés in vitro. L’extrait d’embryons de la race normale 
allélomorphe stimule la croissance des tibias Creeper cultivés in vitro. 


L’achondroplasie héréditaire des Oiseaux a été étudiée par W. Lan- 
dauer (‘) chez les poules de race Creeper, au point de vue génétique et 
embryologique. Les os longs, spécialement les tibias, de la forme hété- 
rozygote, sont plus courts et plus épais que ceux de la race normale allélo- 
morphe. Ces différences, en même temps qu’une courbure aberrante, sont 
dues à une anomalie de la formation des cartilages et à une ossification 
précoce (*). 

P. Ancel (*) a obtenu la « phénocopie » de cette malformation en traitant 
des embryons de poulet normaux.de 2 jours par des substances chimiques, 
en particulier par la paraminobenzènesulfamide. On peut se demander 
s’il existe, dans le sang ou dans l’extrait embryonnaire de la forme Creeper 
hétérozygote, des substances responsables de l’achondroplasie, ou, réei- 
proquement, si une ébauche de membre Creeper peut évoluer en membre 
normal dans un embryon normal. D’après V. Hamburger (*) la morpho- 
génèse d’un bourgeon de membre Creeper ne paraît pas modifiée, s’il est 


greffé dans un embryon normal. 


RD Em RS D ES I D “NÉS 


1090 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons envisagé le problème sous deux aspects. L’extrait d’embryons 
normaux stimule-t-il la croissance des tibias Creeper ? L’extrait d’embryons 
Creeper inhibe-t-il la croissance des tibias normaux ? 

À l’aide de la technique de cultures organotypiques pratiquée dans notre 
laboratoire (*), nous avons explanté des tibias de 6 à 7 jours d’incubation, 
prélevés sur des embryons normaux et sur des embryons Creeper issus 
du croisement de Creeper hétérozygotes. À ce stade, on peut déjà les 
distinguer les uns des autres, d’après leur aspect morphologique, et c’est 
pourquoi nous avons choisi ce stade. Ce n’est donc pas sur la phase la 
plus précoce de la différenciation que porte notre expérience. Les deux 
types de tibias sont cultivés sur des milieux contenant de Pextrait 
d’embryons de 9 jours, soit de Creeper, soit de normaux. On ajoute du 
plasma de poulet aux milieux sur lesquels sont explantés les plus Jeunes 
tibias (6 à 6 jours et demi), afin de favoriser leur développement [Ét. Wolff 
et M. Kieny (°)|. 

Les tableaux suivants résument les résultats de deux séries expéri- 
mentales 


TABLEAU I. 


Milieu standard à base d'extrait d’embryons. Tibias de 6 jours 1/2 à 5 jours. 


Croissance 


Re CS RE. 

linéaire pondérale 
Culture sur : Nombre. (CAE (% ): 
ni ( Extrait normal... ... 10 6 107 

Tibias normaux ne 
DCS RC ET OT CR 5 109 
a » HOLMAl EEE II D1 107 
Tibias Creeper . Re 
1 » Creeper: eu 97 0 
TaBLeau Il. 


Milieu contenant de l'extrait d'embryon additionné de plasma de poule. 


Tibias de 6 jours à 6 jours 1/2. 
Croissance 


linéaire 

Culture sur : Nombre. (OR 

PRES ÉSTrOLDNONNAl RER { I 
libias normaux à 19 9 

DL OT ÉCDENS ee Te 49 79 

6 ( De MOMIE Echos { 62 

Tibias Creeper a 
| » ÉTÉCDET een 74 bo 


La croissance des tibias Creeper est minima sur extrait de Creeper, elle 
est considérablement améliorée dans les deux séries par l'extrait normal. 
Inversement, la croissance linéaire des tibias normaux est freinée par 
l'extrait Creeper. 


Te, J < 
IL'existe donc, dans l'extrait de l'embryon Creeper, un facteur qui empêche 
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aussi bien la croissance des tibias normaux que celle des tibias Creeper. 
Il existe, au contraire, dans l'extrait d'embryon normal, un facteur qui stimule 
la croissance des tibias Creeper. On peut interpréter ces résultats en admet- 
tant, soit que l'extrait Creeper contient une substance inhibitrice, soit qu’il 
manque de certaines substances favorables à la croissance des os de 
cartilage. Nous ne pouvons actuellement trancher la question. Si la 
première hypothèse paraît étayée par les recherches d’Ancel (?), la seconde 
trouve un appui dans les expériences d’Ém. Wolff (*), qui a montré, dans 
notre laboratoire, que l’extrait d’embryons de 9 jours ne suffit pas à la 
différenciation des cartilages de la syrinx en culture in vitro et qu’on 
peut corriger cette déficience par laddition de sérum ou de mélanges 
définis d’acides aminés. 

Il convient de remarquer que, malgré l’action favorable de l'extrait 
normal, les tibias Creeper n’atteignent pas les dimensions des tibias 
normaux; et qu’en présence d'extrait Creeper, le taux de croissance des 
tibias normaux, bien que réduit, n’est pas abaissé au niveau des tibias 
Creeper. Ainsi nous n’avons pas complètement transformé des tibias Creeper 
en tibias normaux, ni des tibias normaux en tibias Creeper. Mais notre 
intervention porte sur un stade avancé de la morphogénèse, où l’on peut 
déjà distinguer les deux formes de tibias. Si l’on peut encore, à ce stade, 
activer la croissance des os de cartilage Creeper et inhiber celle des os 
de cartilage normaux, il est possible que le traitement, appliqué à des 
stades plus jeunes, puisse donner des transformations plus complètes. 


(?) W. LanDauER, Z. Mikr. anat. Forsch., 25, 1031, p. 115-180. 

(2) Rappelons que la forme homozygote est létale et évolue rarement au-delà des premiers 
stades de l’incubation. 

(3) La chimiotératogénèse chez les Vertébrés, Doin, Paris, 1950. 

(*) Physiol. Zoôl., 1k, 1941, p. 355-364. 

(5) Ér. Wozrr et K. Harrex, Tex. Rep. Biol. Med., 10, 1952, p. 463-472. 

(5) Comptes rendus, 2hk3, 1056, p. 2152. 

(7) Comptes rendus, 243, 1956, p. 2154. 


BIOLOGIE CELLULAIRE. — Sur la B-glucuronide-perméase d'Escherichia coli. 
Note (*) de M. François Srorser, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Il existe, chez Æ. coli, un système capable d’accumuler spécifiquement et réversi- 
blement des glucuronides dans la cellule. La biosynthèse de ce système est induite 
spécifiquement par les glucuronides et est liée à la synthèse des protéines. Par toutes 
ses propriétés, ce système est analogue à la galactoside-perméase également produite 
par #. coli. 


Le caractère stéréospécifique de la perméabilité cellulaire des microorga- 
nismes à l'égard de certaines substances de faible poids moléculaire est demeuré 


F 4 UT À POUR MER 
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longtemps mal expliqué: il S'interprète plus aisément depuis la découverte et 
l'étude récentes de systèmes spécifiques capables d'accumuler dans les cellules 
bactériennes des substrats organiques externes : la galactoside-perméase (!) et 
les aminoacide-perméases (?) d’Æ, ob. Nous décrivons ie un système sem- 
blable aux précédents et caractérisé par la propriété d'accumuler les 5-glucu- 
ronides dans les cellules d’Æ, cor. 

Nous opérons dans les mêmes conditions que Rickenberg, Cohen et coll. (9), 
mais en l'absence de source de carbone exogène. Le substrat est le 5-thiophé- 
nyl-D-glucuronide (TPUY) marqué au ŸS, non hydrolysable ni métabolisable 
in vivo (*). 


Tamurau E 


Concentration Autre TPU (CSS) accumulé 
Etat de ln suspension ou TPU(SS) substance (a moles/g de poids 
bactérienne. | exogène, ajoutée, see bactérien ). 
NOTA US NS UE D TR NOR VO 10 ŸM ucant 0 
[nQUNS DEL TUTO INR RL 10 ŸM » 11.4 
induné par MU") 202 ME se 10-ŸM ) 32,4 
D QT A ER RS Sn ÿ.107M » 25,2 
dat D rs SENS SRY Ko s ïo-tM » 10,9 
ds PULRD Las ie Le OS ÿ,107 M TPU(SS) 0 
d ).10 M Ti 
SOMME FANS, A 10 M N;Nao,o2M 9:79 


(*) S-méthyl-glucuronide. 


ee) VQjouté 10 mn après le TPU (SS) dans une expérience durant 20 mn. 

L'examen du tableau I montre que les bactéries cultivées en présence de 
glucuronides accumulent le TPU jusqu'à 1 % de leur poids sec (parfois mème 
jusqu'à 1, %, dans d’autres expériences). Par contre, les cellules qui n’ont 
pas été en contact avec un glucuronide durant leur croissance sont incapables 
d'accumuler le TPU, Le système est done induetible. 

Cette accumulation est inhibée de 50 % par l’azoture de sodium ; elle semble, 
par consèquent, tributaire de réactions donatrices d'énergie. Elle est réver- 
sible : le TPU (*5S) déjà accumulé est déplacé par addition de TPU non 
radioactif en excès. La réversibilité est encore démontrée par l'existence d'un 
équilibre entre les concentrations externe et interne de TPU, cet équilibre 
étant atteint en moins de 10 mn à 3. à C, dans les conditions de l’expérience. 
La concentration interne en TPU, C;, varie en fonction de la concentration 
externe, C,. selon une isotherme d’° es de la forme C;—A(C.)(C.+K), 
où A et “à sont deux constantes. K, assimilable à une constante de dissociation, 
est de l’ordre de r10-*M Cx 

L'accumulation de TPU est inhibée spécifiquement par les analogues 
stériques de ce composé (tableau 11). Des corps de structure pourtant très 
voisine, comme l’ester méthylique du TMU, ou les glucosides, sont prati- 
quement dépourvus d'influence sur le système. On peut démontrer, avec 
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le TPrU, par exemple, utilisé en présence de TPU à diverses concentrations, 
que cette inhibition obéit aux lois classiques de l’inhibition compétitive des 
enzymes. La constante de dissociation du complexe hypothétique TPrU- 
système accumulateur est de l’ordre de 4.10-*M. 


TABLEAU IT. 
Substance ajoutée 2.10-2M TPU (%$S) accumulé 
[en présence de TPU (%S) (y. moles/g de poids Inhibition de 
exogène 5.10—-#M]. sec bactérien).  l’accumulation. 
Témoin d’accumulation (sans addition) ........... A 0 
BÉRRERNE Suicide PLPR CEE NUL ET 0 100 
ÉMéthyEiucuromde (MUNIE 2e TL EL 5,90 88 
6-Thiopropyl-glucuronide (TPrU)................ 5,12 89 
8-Thiométhyl-glucuronide (TMU)................ 6,09 87 


ÉRRORES ET MSRP QUE co run ce drUouue a A 
Étiopienyi-elueosde. SR INR AR IL 45,4 

DH VEMUCORNeN 2 PES MU NN re. 46,4 2 
DID RÉNEONMUES TPE PRES Ne ne 48,3 

RCI SAAETUEONTGNE NA NE EN ee ere 4 


La formation induite du système accumulateur de TPU n’a pas lieu en 
présence d’agents inhibiteurs de la synthèse des protéines : elle est entièrement 
bloquée par la chloromycétine (50 ug/ml, concentration qui inhibe totalement 
la synthèse des protéines, mais non celle des acides nucléiques) et par la G-2- 
thiénylalanine (2.10-*M); on sait que ce composé, sans bloquer la synthèse 
des protéines, inhibe la formation de nombreuses protéines actives, d’enzymes 
en particulier (5). 

Enfin, dans une culture exponentielle de ML 30, additionnée de MU(10°M ), 
l’accroissement d’activité totale du système accumulateur de TPU est propor- 
tionnel à l’accroissement de masse bactérienne selon une cinétique caractéris- 
tique de la synthèse induite de certains enzymes. 


En résumé, le système responsable du phénomène d’accumulation de TPU 
par les cellules d’£. coli présente les propriétés suivantes : 1° formation liée à la 
biosynthèse des protéines; 2° inductibilité par les glucuronides vrais ou par 
leurs analogues soufrés [tous deux également inducteurs de la 5-glucuronidase 
chez ML 30 (*)]; 3° étroite spécificité stérique ; 4° propriétés cinétiques iden- 
tiques à celles de la galactoside-perméase et conformes au schéma théorique 
proposé pour ce dernier système (5), (*), (*). Il y a donc tout lieu de penser 
que l'accumulation réversible du TPU par les bactéries « induites » est due à 
un système catalytique de nature protéinique répondant à la définition des 
« perméases » (‘). Ce système est clairement individualisé par sa spécificité 
d’action- d’une part, sa spécificité d’induction, d’autre part. Nous proposons 
d'appeler « glucuronide-perméase » le système ainsi défini. Pour l'instant, nos 
résultats ne permettent pas d’affirmer que cette perméase soit distincte de la 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244 N°8.) 09 
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8-glucuronidase elle-même. Étant donné cependant le remarquable parallé- 
lisme qui existe entre le système glucuronide-perméase-glucuronidase et le 
système galactoside-perméase-galactosidase, il paraît extrèmement probable 
que, dans le cas décrit ici, l’hydrolase et la perméase constituent deux entités 


distinctes. 

(*) Séance du 11 février 1957. 

() H. V. RocenserG, G. N. Couex, G. Burrix et J. Moon, Ann. /nst. Pasteur, 94: 
1056, p. 829. 

(2) G. N. Couex et H. V. RICKENBERG, Ann. Inst. Pasteur, M, 1956, p. 693. 

(3) F. Srorser, Comptes rendus, 244, 1957, p. 990. 

(*) A. Kgpres et J. Mono, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 809. 

(5) R. Mur et G. N. Come, Biochim. Biophys. Acta, 21, 1956, p. 592. 

(S) J. Moxon, ÆEnzymes : Units of biological structure and function; Acad. Press. 


Inc. Pub., New-York, 1956, p. 7. 


PHARMACOLOGIE. — Hypothermie par déséquilibre cationique chez le Lapin. 
Note de M. Pierre Biner, présentée par M. Léon Binet. 


L'augmentation expérimentale du taux plasmatique de l’un des ions K+, Ca'+ 
où Mg*+ chez le Lapin, entraîne l’hypothermie si celui-ci est exposé à une tempéra- 
ture inférieure à la neutralité thermique. L'augmentation simultanée des ions K* 
et Cat*, où K* et Mg*+, en maintenant constant le rapport K/Ca ou K/Mg dans le 
plasma, n’entraîne pas dans ces conditions d’hypothermie. 


La composition cationique du plasma des Mammifères hibernants a fait 
l’objet de nombreux travaux. Plusieurs auteurs à la suite de P. Suoma- 
lainen (!) considèrent que le Hérisson a dans son plasma plus de magnésium 
l'hiver que l’été; d’autres par contre (?) ne trouvent pas de différence signi- 
ficative dans le plasma de cet animal suivant la saison. 

M. Stefanovic (*), sur des rats expérimentalement refroidis selon les 
procédés utilisés classiquement par l’école de J. Giaja, observe des modifi- 
cations cationiques complexes, liées à l’hypothermie et fonetions des tech- 
niques utilisées pour obtenir celle-ei. 

Enfin, J. Delga et ses collaborateurs (*) observent une chute du potassium 
plasmatique chez le Rat mis en hypothermie artificielle par la chlorpro- 
mazine ou par les mélanges : chlorpromazine, promethazine et pethidine 
ou hydergine, promethazine et urethane. Ces auteurs soulignent le fait que 
l’'hypokaliémie se rencontre dans les états dits d’Chibernation artificielle » 
quelle que soit la nature de l’agent employé pour les obtenir. 

Ces modifications cationiques ne sont-elles que des conséquences de 
l’'hypothermie ou, au contraire, la conditionnent-elle ? 

Des expériences réalisées avec M. Léon Binet (*), nous ont montré que 
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l'augmentation du taux de magnésium plasmatique par perfusion lente 
intraveineuse d’une solution isotonique de chlorure de magnésium per- 
met de mettre le Lapin dans un état rappelant celui de l’hibernant 
naturel. 

Nous étendons, au moyen de la même technique, nos investigations à 
d’autres cations. 

C'est ainsi que l'élévation du potassium plasmatique de 185 à 280- 
380 mg, produit, si elle est réalisée dans une chambre froide à + 6°, 
une hypothermie (température rectale 31°,9 après 3h) sans variation 
glycémique bien notable. Il n’y a pas d’hypothermie si l'expérience est 
réalisée à + 28. 

De même, l'élévation du calcium plasmatique de 110 à 300-400 mg°/,, 
entraîne, elle aussi, l’hypothermie en chambre froide (température rec- 
tale, 29°8 après 5 h à + 6°) accompagnée d’une hyperglycémie importante 
(2,50 g°/,, et plus). Il n’y a pas d’hypothermie dans une chambre à + 28° 
pour des calcémies de cet ordre, mais lhyperglycémie se produit encore. 

Ainsi la réaction thermique de l’animal exposé au refroidissement est 
freinée par l’excès de l’un quelconque des trois cations K*, Ca** ou Mg**. 
À ce point de vue ces ions sont donc synergiques alors qu'ils exercent des 
actions antagonistes sur de nombreuses caractéristiques physiologiques. 
On retrouve cependant leur antagonisme essentiel dans le fait que l’aug- 
mentation simultanée de K* et Ca**+ ou de K+ et Mg** n’altère plus la 
réaction de l’animal placé à basse température. 

C’est ainsi que la température rectale du lapin placé dans une chambre 
froide à + 6° peut se maintenir constante au voisinage de 37-38° alors 
que la kaliémie est portée de 185 à 335 mg °}, et la calcémie de 120 
à 235 mg°,, au moyen d’une perfusion de chlorure de potassium et de 
chlorure de calcium en solution isotonique. 

Il en est de même si l’on porte simultanément la kaliémie à 580 mg°/,, 
et la magnésiémie de 24 à 53 mg’. 

Ainsi donc, l’homéothermie semble bien conditionnée par l’équilibre 
cationique du plasma et en particulier par les rapports K/Ca et K/Mg. 

Ceci peut s’interpréter à la lumière des travaux de H. Cardot, E. Bachrach, 
A. Monnier (‘)}, P. Laget et A. Lundberg (*) et de leurs collaborateurs 
concernant la variation de l’optimum thermique de fonctionnement des 
tissus suivant la composition cationique du milieu ambiant. 

En effet, la modification de l’équilibre cationique du milieu extra- 
cellulaire entraînerait une modification de la valeur du point de fusion 
du mélange d’acides gras et de savons présent à la surface des cellules (°), 
d’où modification de la perméabilité et par suite du fonctionnement de 
celles-ci. D’une façon générale le potassium élève l’optimum thermique 
de fonctionnement alors que le calcium et le magnésium labaissent. 

69. 
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On peut donc envisager que dans nos expériences, l’augmentation de la 
teneur du plasma et des liquides extracellulaires (*) en l’un de ces cations 
déplace, dans un sens ou dans l’autre l’optimum thermique des cellules. 
Celles-ci ne se trouvant plus dans les conditions habituelles, les mécanismes 
assurant l’homéothermie ne fonctionnent plus ou tout au moins fonc- 
tionnent moins bien, de sorte que la température de l’organisme ne peut 
plus se maintenir si l’animal est exposé au froid. Par contre, l’augmen- 
tation simultanée et dans un rapport convenable de deux cations antago- 
nistes reste sans effet sur la température de Porganisme, Poptimum ther- 
mique n'étant pas déplacé. 


(:) Nature, 11, 1938, p. 471. 

(?) G. Biorck, B. Jonaxssox et S. Vue, Acta Physiol. Scand., 3T, 1956, p. 28r. 
(C)BulliSoc Chim'-Biol.-30, To54pritor: 

(*) J. Decca, A. Benitre, M. Srurrez et S. Ricuarb, C. R. Soc. Biol., 1k8, 1954, p. 260; 
J. DeGa, A. BeniTTE et S. RicnarD, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 2012. 

(5) Bull. Acad. Méd., 138, 1954, p. 395. 

(5) Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 2479. 
(Q) 


7 


Acta Physiol. Scand., 18, 1949, p. 121 et 128. 


(Laboratoire de Physiologie. Faculté de Médecine de Paris.) 


MICROBIOLOGIE. — Activité antituberculeuse de certains azoïques. Note (*) 
de MM. Marcez Raynaup, BernarD Bizz et Mie Françoise Coucau», 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Description de l’activité antituberculeuse ën vitro et in vivo de certains azoïques. 


Depuis que Tréfouël et ses collaborateurs (') ont démontré que le para- 
aminobenzène sulfamide est la fraction active in vivo et in vitro des 
azosulfamides, découverts par G. Domagk (*)}, peu de travaux ont été 
consacrés aux propriétés antibactériennes des azoïques des sulfamides et 
même des azoïques en général. Nous avons recherché l’activité antituber- 
culeuse in vitro de divers azoïques, les uns déjà connus au point de vue 
chimique, les autres préparés à cette occasion par nos soins. 

Un grand nombre. d’entre eux se sont révélés actifs sur le bacille de 
Koch, inhibant totalement la croissance sur milieu Dubos (hadetie 
souche H 37 Rv, à des concentrations comprises entre 10-* et 10° M. 
Parmi ces azoïques actifs, nous citerons les corps suivants 

Méthyl-2’, hydroxy-4', isopropyl-5’, phényl, azo-1'.2 pyridine: 

Méthyl-2’, hydroxy-4” isopropyl-5’ phényl bis azo-1'.4.4”, diphényl- 


sulfone ; 
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Méthyl-2”, hydroxy-4", isopropyl-5” phényl azo-1’.4 phényl sulfamido N, 
diméthylène sulfonate ; 
Méthyl-2", hydroxy-4", isopropyl-5” phényl azo-1’.4 phényl sulfamido N, 
thiazol ; 
Méthyl-2", hydroxy-4”, isopropyl-5” phényl azo-1'.4 phényl sulfamido N, 
(diméthyl-4.6 diazine); 
Méthyl-2", hydroxy-4", isopropyl-5” phényl azo-1'.4 phényl, (N, acetyl) 
sulfamide ; 


Hydroxy-4" phényl azo-1'.4 phényl sulfamide: 

Dihydroxy-3”.4 phényl azo-1’.4 phényl sulfamide; 

(Acide hydroxy-1" amino-8” naphtalène disulfonique-3.6') azo-2'.4 
phényl sulfamide ; 

Hydroxy-8" quinoléine azo-4 phényl sulfamide; 

Acide (amino-2" naphtalène disulfonique-3”.6") azo-1'.4 phényl sulfamide; 

Phényl bis azo-(1”.3-3”.3) phényl, amino-4 sulfamido N, thiazol; 

Phényl bis azo-(1°.3-3”.3) phényl, amino-4 sulfamido N, (4 méthyl) 
diazine ; 

Phényl bis azo-(1°.3-3°.3) phényl hydroxy-r, méthyl-4; 

Méthyl-2" hydroxy-4”"isopropyl-5” phényl azo-1'.4 phényl sulfamide (en 
abrégé, thymol azo-sulfamide) (dose minima mortelle (DMM) > 20 g/kg 
souris) (n° 36 bis); 

Méthyl-2" hydroxy-{" isopropyl-5" phényl azo-1°.4 phényl carboxy-1 
hydroxy-2 (en abrégé, thymol azo p.a.s) (DMM = 0,5 g/kg souris) 
(n° 38 bis); 

Carboxy-1" hydroxy-2" amino-/" phényl azo-5”.4 phényl sulfamide 
(en abrégé, p. a. s azo-sulfamide) (DMM > 5 g/kg souris) (n° 87 à); 

Phényl bis azo-(1°.3-3”.3)-phényl amino-{ sulfamide (en abrégé, sulfa- 
mide azo-métaphénylène diamine) (DMM > 5 g/kg souris); 

Phényl bis azo-(1°.3-3".3) phényl amino-4 sulfamido N-:-pyridine (en 
abrégé, sulfapyridine azo-métaphénylène diamine) (DMM > 5 g/kg souris); 

Phényl bis azo-(1’.3-3°.3) phényl dihydroxy-1.3 (en abrégé, résorcinol 
azo-métaphénylène diamine) (DMM > 5 g/kg souris). 

Nous avons recherché l’activité in vivo sur la souris blanche infectée 
avec une dose élevée (300 ug poids sec) de bacilles tuberculeux virulents 
(souche H 37 Rv) inoculée par la voie intraveineuse. Les produits étaient 
administrés par la voie buccale, mélangés à l'alimentation, pendant 35 Jours. 

La plupart des azoïques actifs in vitro n’ont présenté qu’une activité 
faible in vivo. Trois d’entre eux ont par contre donné des résultats inté- 
ressants qui sont résumés dans le tableau suivant : 


‘4 
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Dose Pourcentage 
journalière de survies 
Produit. (mg). AT 50 (*): au 39° jour. 
| D D ne) 80 
Thymol-azo-sulfamide . ........ { 9 3i 100 
| 1 DS 26 
ai ( 0,100 > 37 90 
DhVmOlaZO p.256 60 0e fe 2 : 
4 | 0,090 27 S0 
6 ( 27 60 
Pas -azosuliamides.ct #0. | ré + 
IR? 97 SO 


(*) AT 50 — augmentation du temps moyen de survie en jours. La durée moyenne de survie (T 50) pour 
les souris témoins non traitées a varié suivant les expériences, de 15 à 23 jours. 


Le mécanisme d’action de ces divers azoïques ne doit pas être identique 
dans tous les cas. Le 36 bis (thymol-azo-sulfamide) et le 87 a (p. a. s-azo- 
sulfamide) sont inhihés par l’acide paraaminobenzoïque, et leur activité 
doit donc être en partie due à la présence du sulfamide dans leur molécule. 
Celle du 38 bis (thymol-azo-p. a. s) n’est pas inhibée par l’acide paraamino- 
benzoïque. Le baacille de Koch est par ailleurs capable de dégrader ces 
divers azoïques, en donnant une série de composés, parmi lesquels nous 
avons identifié les éléments suivants : 

pour le 36 bis : l’aminothymol et le sulfamide; 

pour le 87 a : le p.a.s et le sulfamide; 

pour le 38 bis : l’aminothymol et le p. a.s. 

Le bacille de Koch produit à partir de ces azoïques au moins trois autres 
substances diazotables, que nous n’avons pas encore identifiées. 

L'activité de ces divers azoïques in vitro et in vivo, est donc vraisem- 
blablement due à certains produits résultant de leur dégradation, soit 
par le bacille lui-même, soit par l’animal infecté. Ces transformations chez 
l'animal se font près probablement dans le foie. 


(*) Séance du 11 février 1957. 

(ACER ASC Biol 120 1099, p1780: 

(2) Deuts. Med. Wochensch., 61, 1935, p. 250 et 928. 

() R. J. Dusos et G. Minpresrook, Amer. Rev. Tub., 56, 1947, p. 334. 


BACTÉRIOLOGIE. — Action de formes L pathogènes sur des cultures de 
cellules cancéreuses. Note (*) de M. Jrax Lavirraureix, présentée par 


M. Robert Courrier. 


Les formes L pathogènes ont un effet cytopathogène. Elles produisent des inclusions 
cytoplasmiques. Elles se conservent dans les cultures de tissus d’où l’on peut les isoler. * 
Elles conservent leur pouvoir pathogène pour les animaux de laboratoire. 


Dans une Communication antérieure (‘)}, nous avons montré que la 
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transformation des bactéries normales en formes L ne s’accompagnait 
pas fatalement d’une perte totale de leur pouvoir pathogène. Chez certaines 
bactéries, en particulier les vibrions et quelques souches de Salmonella, 
les formes L continuent à élaborer de l’endotoxine en quantité suffisante 
pour tuer un certain nombre d'animaux de laboratoire. Nous avions égale- 
ment souligné que contrairement aux formes L non pathogènes, les formes L 
pathogènes pouvaient être isolées de lorganisme par culture et que les 
broyats d’organes n’avaient aucune action inhibitrice in vitro sur elles. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant d'observer ce qui se passe 
lorsqu'on inocule des formes L pathogènes et non pathogènes dans des 
cultures de tissus. C’est le résultat de ces travaux qui fait l’objet de la 
présente Communication. 


MATÉRIEL ET TECHNIQUES. — |. Souches étudiées. — Formes L patho- 
gènes : 

souche L EZ5 (origine vibrionnienne) 

souche L Bagdad ) » 

souche L Nankin ) » 


souche L TM 240 (Salmonella Typhi Murium); 

Formes L non pathogènes : 

souche L P18 (origine Proteus) 

souche L Ahmed ) ) 

Ces souches L sont conservées soit sur milieu solide, gélose Difco-cœur 
additionnée de sérum de cheval pénicillinée, soit sur milieu liquide, sous 
forme de voile, bouillon Difco-cœur additionné de sérum de cheval et 
pénicilliné. 

Ces souches L sont fixées sous leur forme L depuis de nombreux passages. 
2. Cultures de tissus. — Deux souches de cellules ont été utilisées 
souche HeLa et K. B., dérivant de careinome humain épidermoïde du cervix. 

Les cellules sont entretenues en tubes roulants, sur lesquels nous étudions 
l'effet macroscopique des formes L sur les cellules, ou en fioles de Fourneau, 
au fond desquelles se trouve une lamelle, pour faire l'étude cytologique 
du phénomène. Les repiquages des cellules sont effectués par trypsination 
selon la technique de Dulbecco et Vogt. Le milieu de culture est adapté 
de celui qui a été décrit par P. Lépine et coll. (?) : solution saline de Hanks 
contenant des acides aminés (hydrolysat de caséine et de lactalbumine), 
des vitamines, du sérum de poulain, de la pénicilline, 200 U/ml. 

3. Techniques. — Les formes L lavées à l’eau physiologique, sont muses 
en contact avec les cellules en plein développement. Après un contact 
d’une demi-heure, le jus de culture est ajouté. Tubes et fioles sont mis à 
incuber à 37°. 

Quatre sortes d'examens sont ensuite pratiqués : 
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Observation directe au microscope de l’évolution des cellules soumises 
à l’action des formes L:; 
Examen histologique après fixation des cellules au liquide de Bouin 
pendant 15 mn et coloration au Giemsa lent; 
3° Ensemencement des jus de cultures de tissus; 
4° Inoculation à la Souris des jus de culture, par voie intrapéritonéale. 


Résuzrars. — 1. Description de l’effet des formes L pathogènes sur les 
cellules. — L'effet cytopathogène se manifeste en 6 à 24h. La rapidité 
est proportionnelle à la quantité d’inoculum en formes L. 


Faible grossissement. — Quelques heures après l’ensemencement, on 
voit les cellules se ratatiner. Elles s’arrondissent et se pycnosent, se rédui- 
sant à l’état de petites boules. Un grand nombre de cellules se détachent 
du verre. 

Ultérieurement, les formes L vont se développer dans le liquide nutritif 
et sur les parois du tube. 

L'effet cytopathogène est constant et se maintient au cours de repi- 


quages successifs. 


Histologiquement. — 3 à 4h après l’ensemencement, une certaine souf- 


france des cellules commence à se manifester. Des vacuoles apparaissent 
dans le cytoplasme des cellules. Le nombre des mitoses diminue. 

Après 4 à > h, des amas cellulaires se constituent, des cellules commencent 
à s’arrondir. Le nombre des vacuoles augmente. À l’intérieur de certaines 
de ces vacuoles, des granulations commencent à apparaître. Des cellules 
sont décollées, par la culture de formes L sur la lamelle. Après 5 à 6h, 
on voit à l’intérieur du cytoplasme une accumulation de granulations 
acidophiles éparses ou dans les vacuoles. On observe également des inclu- 
sions ayant la forme de masses rondes ou ovalaires, de consistance granu- 
leuse, nettement délimitée. 

Le nombre des cellules a diminué, par suite de leur décollement du verre. 
Une certaine quantité de cellules se pyenosent. 

Après 6 à 7 h, le nombre des cellules intactes a encore diminué. Ilsemble 
que les cellules à inclusions aient éclaté ou se soient décollées, car ül 
ne reste plus que les cellules pycnotiques. 

. Les formes L restent vivantes et conservent leur pouvoir pathogène. — 
x do L mises en cultures de tissus peuvent s’entretenir par repiquages 
successifs. Ainsi les quatre souches pathogènes que nous avons étudiées 
en sont au quinzième passage de cultures de tissus en cultures de tissus. 

Les formes L en C. T. peuvent être repiquées sur les milieux bactério- 
logiques habituels. Elles donnent des colonies tout à fait classiques. 
| Enfin, si l’on inocule à la Souris, soit du jus de culture, soit des colonies 
isolées par culture, on constate que le pouvoir pathogène des formes L 
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est entièrement conservé. Quelques heures après l’inoculation, la Souris 
devient froide, elle reste immobile et présente des diarrhées. Elle meurt 
dans les 12 à 18 h après l’inoculation. A l’autopsie, on voit une congestion 
des viscères abdominaux et de l'intestin grêle qui contient un liquide 
€ jus de melon » caractéristique. La culture du péritoine met en évidence 
des formes L. ; 

La recherche de l’effet cytopathogène possible des formes L non patho- 
gènes en cultures de tissus donne un résultat entièrement négatif. 

Concrusron. — De ces résultats, on peut conclure que : 

1° Les formes L pathogènes (in vivo) ont un effet cytopathogène (in vitro): 
elles produisent des inclusions cytoplasmiques; elles se multiplient dans 
les cultures de tissus d’où l’on peut les isoler; elles conservent leur pouvoir 
pathogène pour les animaux de laboratoire. 

2° Parallèlement, les formes L non pathogènes, mises en cultures de 
tissus dans les mêmes conditions, disparaissent sans avoir exercé aucun 
effet sur les cellules; elles ne peuvent être retrouvées par culture. 

(*) Séance du 11 février 1956. 

(1) J. Laviczaurex, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1155; Schweiz. Z. Path. Bakt., 19, 
1996, p. 615. 
(?) P. LéPixe et coll., Ann. Inst. Past., 90, 1956, p. 654. 


(Institut d'Hygiène et de Bactériologie. Faculté de Médecine de Strasbourg.) 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d'Economie rurale, par l’organe de M. Parriserr Guinier rem- 
plaçant le Doyen empèché, présente la liste suivante de candidats à la place 
vacante par le décès de M. André Mayer : 

PO HRELPTENIENC NP EEE M. Maurice FoNraine. 


En deuxième ligne, ex-æquo, et par | MM. Eucène AUBEL. 
OT GIDUGLELIQUE 1e VER | Enize TERROINE. 
MM. Axpré Prévor. 
\ Anpré THomas. 
ordre alphabétique........... FRE TE 


En troisième ligne, ex-æquo, et par 


A ces noms, l'Académie adjoint ceux de MM. Craune FromaGEoT 
Marc Simoner. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 18 h. 
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(Comptes rendus du 17 décembre 1956.) 


Note présentée le mème jour, de M. Ma Min-Yuan, Sur les symboles de 


Hankel et le calcul de J,(3) Y,,,(z) — Y,(z)J,,,(3): 


Page 1996, 22° ligne, au lieu de —T[y, » + pou, dire —[v, v + plu. 
| ; D Div NN UN OEM 
» » 28° ligne, au lieu de PRÉPARER ; lire am ue Le 
? Coia) 2e (62/51) Etie) 


(Comptes rendus du 21 janvier 1955.) 


Note présentée le 14 janvier 1957, de M. Roger Cerf, Sur la viscosité non 


newtonienne des solutions de macromolécules en chaînes : 


Dans cette Note, la viscosité interne a été représentée par le signe typographique £ légè- 
rement différent de celui qui avait été utilisé dans une précédente Note (F, dans les Comptes 
rendus du 5 décembre 1956). Ces deux symboles représentent la même quantité. 


Page 458, 1'° ligne, supprimer les guillemets. 
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